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Autora 

DC Powe 

SM400-AR-8 


Flexibele 

Spanningsbron 


0-200 V 
0-400 V 



0-8 A 
0-4 A 


0-400V 


• Toepassingen: Water Zuivering, Lamp Testen, 
Wetenschappelijk Onderzoek, Plasma en Sputtering, 
Zonnecel- en DC-DC - Converter Test, ATE 

• Uitstekende dynamische regeleigenschappen 

• EMC: hoge klasse immuniteit voor HF-storing 

lage klasse HF-emissie (EN55022B) 

• Input: 90-265 VAC, 48-62 Hz, PF=0.99 

Interface opties 

• Ethernet • IEEE488 

• RS232 • Isolated Analog 
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Streamline the entire 
electronics design process 
within a single unified solution. 

> Rapid prototyping using a live, interactive, reconfigurable hardware development system 

> A smooth path from concept exploration through live 3D PCB design and out to successful manufacture 

> Easy connection to company-wide Systems 


Talk to us today on +31 547 33 4045 or visit www.transfer.nl 



























ONTDEK DE TOEKOMST MET ERSYPIC6 


Alles wat u altijd al heeft verwacht van een ontwikkel-tool 
Ontdek hoe gemakkelijk u eigen schakelingen kunt ontwerpen 



Dankzij veel nieuwe features kunt u onmiddellijk beginnen met het 
ontwikkelen van eigen schakelingen. EasyPIC6 ondersteunt 8-, 14-, 18-, 
20-, 28- en 40-pens PIC-microcontrollers. De mikrolCD (Hardware ln- 
Circuit Debugger) zorgt voor efficiënte stap-voor-stap debugging. 
Voorbeelden in C, BASIC en Pascal worden bij het board geleverd. 



Hardware in-circuit debugger 
voor stap-voor-stap debugging 
op hardware-niveau 


U50 S.O 



H-IRELJ- 
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Poort-expander voor een¬ 
voudige uitbreiding van l/O (2 
extra poorten) via SPI-interface 
Uitgebreid en gebruiksvrien¬ 
delijk ontwikkel-board voor 
PIC-microcontrollers 



Krachtige USB 2.0 

on-board 

programmer 

On-board 

2x16 serieel 

LC-display 

Toetsenbord voor 
eenvoudige en snelle 
invoer van data 




NU TE KOOP! 


Zoek uw distributeur: 
http ://www. m i kroe.co m Ie n/d i str i butors/ 



www.mikroe.com 





















































































































lektor 

alles over elektronica 


Elektromobiel 

Met het thema / automotive / heb¬ 
ben we deze maand een aantal 
bijzonder interessante artikelen 
voor u. Hoofdonderwerp is een 
nieuwe OBD2-analyser in pocket¬ 
formaat met uitgebreide mogelijk¬ 
heden. Deze is geschikt voor alle 
moderne auto's met een OBD- 
aansluiting. Met behulp van deze 
analyser kunt u een groot aantal 
gegevens en foutcodes uitlezen. 
Een grafisch display zorgt voor 
een heldere uitlezing met duide¬ 
lijke omschrijvingen. 

Voor degenen die de kostbare alu¬ 
minium velgen van hun auto willen 
beveiligen tegen diefstal hebben 
we een prima ontwerp van een 
hellingsalarm. Dit alarm detecteert 
feilloos wanneer de auto door 
'externe' krachten bewogen wordt 
en daarmee de hoek verandert. 
Heel informatief is het artikel over 
de ontwikkelingen bij elektrische 
auto's. Daarbij gaat het vooral om 
de energiebron waarmee zulke 
voertuigen worden aangedreven. 
Welke typen bieden de beste voor¬ 
uitzichten voor toepassing in de 
komende generaties en waar zijn 
de fabrikanten momenteel mee 
bezig? Hier leest u het allemaal! 
Maar ook buiten dit thema hebben 
we heel wat te bieden in dit sep¬ 
tembernummer. Voor de schaak- 
liefhebbers zijn er maar liefst twee 
ontwerpen voor een schaakcom¬ 
puter, een minimalistisch ontwerp 
met een ATmega en een luxere 
versie die is gerealiseerd met ons 
populaire ATM1 8-board. En we 
gaan verder met de beschrijving 
van de Elektor-Wheelie, de slimme 
balancerende tweewieler. Ook 
wordt een symmetrische acculader 
voor de Wheelie beschreven. 
Helemaal nieuw in deze uitgave 
is de rubriek 'Labcenter' in het 
hart van het blad, waarin elke 
maand allerlei gebeurtenissen, tips 
en testen uit het Elektor-lab zullen 
worden beschreven. 

Veel plezier met deze uitgave! 
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In het begin van de twintigste eeuw moesten elektrische 
auto's het veld ruimen voor de benzinevariant. 

Nu komen ze na meer dan 100 jaar weer 
terug - langzaam, maar indrukwekkend 
wat betreft acceleratie en 
ontwikkeimogelijkheden. 

De sleutel tot het succes 
is ondanks eerdere 
voorspellingen 
waarschijnlijk niet de 
brandstofcel, maar 
de lithium-ion- 


accu. 


26 0BD2-analyser NG 


De compacte OBD2-analyser van Elektor 6/2007 was een enorm succes 
- foutenanalyse in de vorm van duidelijke teksten en automatische 
protocolherkenning in een handzaam en betaalbaar apparaat. De volgende 
generatie autonome ODB- 
analyser dient zich nu aan in 
Elektor met features zoals een 
grafisch display, een Cortex- 
M3-processor en een open- 
source user-interface. 

mm menu 


tart Diagnose 


System Information 


Configuration 
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IS0-3W/KWP2-<m 
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Mptlfl 

Troublecodes 
Vehicle Identification + 



Harry Baggen 


OBD2 open tiandheld 
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48 Hellingsalarm voor auto's 


Dit project is bedoeld voor iedereen die een auto heeft met mooie 
aluminium velgen en bang is deze een keer op blokken aan te treffen. 
De schakeling kan als aanvulling op een bestaand alarm of zelfstandig 
worden gebruikt. Het alarm is eenvoudig aan uw wensen aan te passen 
en de ingebruikname is simpel dankzij een geïntegreerde installatiehulp. 
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26 OBD2 -analyser NG 

34 ElektorWheelie 

Opbouwen en rijden 

38 Powercharger 

voor ElektorWheelie 

43 Labcenter: 

GSM voor €17 

Dubbelzijdig solderen in de SMT-oven 
Yokogawa-scoop bekeken 

48 Hellingsalarm voor auto's 

54 R32C-experimenteer-board 

60 CC2-schaakmeester 

64 Beginnen met embedded C 
deel 3 

73 Miniproject: 

Schaakmat gezet 


54 R32C-experimenteer-board 




In het vorige artikel over de R32C hadden we 
al een experimenteer-board voor de R32C- 
starterkit aangekondigd met - behalve een 
voedingsgedeelte, I2C en een aansluiting 
voor SD-kaarten - ook een OLED-display. Die 
belofte komen we nu na, maar dat niet alleen: 
Als eerste toepassing presenteren we een 
oscilloscoop die (letterlijk en figuurlijk) gezien 
mag worden! 
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Elektor PCB Service - 
FAQ's 
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Leak Trough-Line II FM-tuner (1962) 
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ELECTRONICS WORLDWIDE 


elektor international media 

Elektor International Media biedt een multimediaal en interactief platform voor elke elektronicus. 

Van de professional met passie voor zijn vak tot de liefhebber met professionele ambities. 

Van beginner tot gevorderde, van student tot professor. Informatie, educatie, inspiratie en entertainment. 

Analoog en digitaal. Praktisch en theoretisch. 
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Elektor PCB Service 

K|) rintp aten, prototypes, multilayer 


De Elektor PCB Service is bedoeld voor prototypebouwers 
en ontwerpers die hun eigen PCB professioneel willen laten 
maken en voor het produceren van zelf gemodificeerde 
Elektor printplaten. Zoekt u een paar proto's op korte 
termijn? Of een batch tussen 5 en 50 stuks? U vindt ze 
beide voor een faire prijs bij de Elektor PCB Service. 

Ga vandaag nog naar www.elektorpcbservice.nl 
voor een gratis prijsopgave! 

la - 


=: 
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De voordelen op een rij: 

• Printen van professionele kwaliteit 

• Geen film- of opstartkosten 

• Geen minimum orderbedrag 

• Beschikbaar voor bedrijven en particulieren 

• We checken uw project eerst op produ- 
ceerbaarheid. Hierover ontvangt u binnen 
4 uur bericht! 

• Om 2 printen te leveren, produceren we er 3. 
Is de derde print ook goed, dan krijgt u die 
er gratis bij! 

• Eenvoudig, snel en veilig betalen 


Stappenplan: 

1. Creëer een account 

2. Plaats uw bestelling 

3. Uw project wordt gecontroleerd 

4. Rond de betaling af 

5. Bestelling wordt uitgeleverd 




lektor 

PCB Service 


Nu beschikbaar voor iedereen via 

www.elektorpcbservice.nl 


Marketing: 

Carlo van Nistelrooy 

Abonnementen: 

Riet Maussen 

(abonnementen@elektor.nl) 

Tel. 046-4389424 

Bestellingen: 

Nicolle v.d. Bosch 

(verkoop@elektor.nl) 

Tel. 046-4389414 

Hoofd advertentieverkoop: 

Frank van de Raadt 

(advertenties@elektor.nl) 

Tel. 046-4389444 

Advertentieverkoop Benelux: Caroline Flohr 

(advertenties@elektor.nl) 

Tel. 046-4389444 


Advertentietarieven, nationaal en internationaal, op aanvraag. Alle advertentiecon- 
tracten worden afgesloten conform de Regelen voor het Advertentiewezen gede¬ 
poneerd bij de rechtbanken in Nederland. Een exemplaar van de Regelen voor het 
Advertentiewezen is op aanvraag kostenloos verkrijgbaar. 

ic üTtg eversverbond 

Groep uitgevers voor 
vak en wetenschap 

Druk: Senefelder Misset, Doetinchem Distributie: Betapress, Gilze 
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PicoScope zonder probes 

Graag zou ik willen reage¬ 
ren op het artikel "De PC als 
meetstation". Omdat ik erg 
geïnteresseerd was in de 
picoScope 2203, na het lezen 
van het artikel, ben ik op zoek 
gegaan naar een aanbieder 
van dit apparaat. Helaas heb 
ik niemand kunnen vinden die 
het apparaat inclusief de 2 
probes levert voor een prijs 
rond de 200 euro zoals in het 
artikel beschreven. 

De beste prijs die ik kon vin¬ 
den is 206 euro ex btw ex pro¬ 
bes. Kunt u mij vertellen waar 
ik de picoScope 2203 kan 
vinden inclusief probes voor 
rond de 200 euro incl. btw? 
R.A. Leeuwe 

We hebben dit nog eens nage¬ 
keken op de website van Pico en 
moeten bekennen dat u gelijk 
heeft. Het pakket dat de redac¬ 
tie ontvangen heeft van Pico be¬ 
vatte twee standaard probes en 
in de documentatie was verder 
niets te vinden over de exacte 
inhoud van de doos. Pico heeft 
de uiteindelijke artikeltekst voor 
publicatie nog doorgekeken en 
heeft daar verder ook geen op¬ 
merking over gemaakt. 

Onze excuses dus voor deze 
fout , het betekent dat de scoop 
met twee probes circa 40 euro 
duurder uit zal vallen. Maar 
zelfs dan denken we dat dit pro¬ 
duct zijn prijs zeker waard is. 


RGB-LED-verlichting ook 
via HDMI? 

In de halfgeleidergids juli/au¬ 
gustus 2009 vermelden jullie 
een schema om RGB LED 
verlichting aan te sturen via 
de vga-poort van een pc (red.: 
VGA-achtergrondverlichting, 
blz. 96). 

Echter gaat er naar mijn tv 
alleen een HDMI-aansluiting. 
Kan deze ook worden aange¬ 
sloten op het schema, aange¬ 
zien HDMI ook RGB-pennen 
heeft? 

Ik heb zelf al gezocht op 
Internet hoe een HDMI-signaal 
eruit ziet, maar heb nog niks 
nuttigs kunnen vinden. 

Welke signalen staan er op 
de RGB pinnen, welke span¬ 
ningsniveaus? En welke pin 
is R welke G en welke B, in 
de pin-layouts die ik tot nu 
toe kon vinden staat er alleen 
DataO, 1,2, en dat dit de RGB 
pinnen zijn, maar niet welk da- 
tapaar bij welke kleur hoort. 
Alvast bedankt voor eventuele 
uitleg. 

Tim Uiterwijk 

Dat zal helaas niet lukken. Een 
HDMI-interface is volledig digi¬ 
taal en voert geen analoge signa¬ 
len meer zoals bij een VGA-con- 
nector (zie http://en.wikipedia. 
org/wiki/Hdmi). Misschien heb 
je op de grafische kaart wel een 
DVI-connector waarop nog ana¬ 
loge signalen staan , dat zou ei¬ 
genlijk in de handleiding van de 
kaart moeten staan. Die zou je 
dan wel kunnen gebruiken voor 
de schakeling. 


Onweer 

Een tip voor gebruikers van 
Software Defined Radio (SDR): 
laat de antennedraad niet in 
de geluidskaart zitten. Een 
onweersbui in de buurt en de 
kaart (en misschien meer) zal 
volledig vernield zijn! 

A. Oosterhoff 

Wij danken u voor de tip. Het 
zal SDR-luisteraars behoeden 
voor een hoop ellende. 


Correcties 

Impulsklok-aansturing 

Bij het overtekenen van 
mijn schema 090035 (red.: 
Impulsklok-aansturing met 
DCF-signaal, blz. 1 14 in de 
Halfgeleidergids) zijn er een 
aantal punten mis gegaan, 
waardoor de schakeling min¬ 
der goed zal functioneren: 

1. De waarde van weerstand 
R7 ontbreekt. Deze moet circa 
100 Ohm zijn. 

2. De LED's Dl (ERR) en D2 
(SYNC) zijn verkeerd aange¬ 
sloten. De poorten Ra2 en Ra3 
zijn actief hoog, dus van beide 
LED's moet de anode aan de 
poort en de kathode aan Vss 
(massa). 

3. Van IC3 (MOSFET-driver) 
TC4427A is de Vdd aangeslo¬ 
ten aan +5 V (zie ook de tekst 
van het artikel). De meeste im¬ 
pulsklokken zullen echter een 
hogere spanning en stroom no¬ 
dig hebben, meestal 9 tot 1 8V. 
Sluit daarom de Vdd van IC3 
aan op de ingang van ic2. 


TMDS Charme! 0 


CEC 



Hopende hiermee een aantal 
teleurstellende ervaringen te 
voorkomen. 

Hans Oostwal 

Het is jammer dat bij het over¬ 
tekenen van uw schema enkele 
dingen zijn mis gegaan , dat is 
helaas niet meer terug te draai¬ 
en. Daarom plaatsen we uw cor¬ 
recties in deze Mailbox-rubriek 


UIT HET FORUM 


Pc-software voor 
flitspaalmelder 



Een goede vriend van me 
is eens even bezig ge¬ 
weest met de code van het 
Flitspaalmelder-project op de 
schop te nemen. Er zaten een 
aantal bugs en nadelen aan 
het originele programma, 
zoals dat de baudrate in de 
driver moet worden ingesteld. 
Met het hier voorgestelde pro¬ 
gramma gaat dit anders: 
Simpelweg uitpakken en 
starten. Bij [options] -> tabblad 
Generation moet je version 
1 .xx selecteren en bij tabblad 
Communication de gewenste 
com-poort. 

Version 2.xx is voor een betere 
nauwkeurigheid van de flitspa¬ 
len. Dit werkt niet in combina¬ 
tie met versie 1 .xx. 

Het is niet nodig om baudrate 
en latency in te stellen onder 
Windows hardware.... Dit 
wordt geregeld door de soft¬ 
ware zelf. 
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Selecteer de POI-file en je ziet 
in het main window informa¬ 
tie over de aantal entries en 
zo... Bij upload zie je netjes 
een progress indicator dat 
aangeeft hoe lang Windows 
denkt dat het nog gaat duren. 
De PlO-file die het programma 
inleest, moet op dezelfde 
manier opgeslagen zijn als 
beschreven in het artikel. Er 
wordt nog gewerkt aan een 
versie die de bestanden van 
flitspaal.nl kan inlezen. 

Met dank aan Q's Innovations 
(Frank de Ruijter). 

Ben Schüler 

Dat kan zeker van pas komen. 
Hartelijk bedankt voor het delen van 
deze applicatie. We hopen dat er 
veel mensen zijn die er wat aan heb¬ 
ben. Het bestand is te downloaden 
uit het forum (www.elektor.nl/forum/ 
forum/actuele-projecten/flitspaal- 
melder/pc-software-voor-flitspaal- 
melder. 1013686. lynkx). 


Profiler - 
Aluminium tips 

Forumgebruiker Boeing Brown wijst 
ons op een document waarin de ma¬ 
teriaaleigenschappen van verschei¬ 
dene soorten aluminium worden 
beschreven: 

www.aluminiumcentrum.nl/alumini- 

umcentrum.nl/files/Doc/Aluminium/ 

Be-%20en%20verwerken/ 


Verspanen_van_aluminium.pdf. 
Samenvattend staat hierin dat er 
freesbaar en niet freesbaar alumini¬ 
um bestaat. Let dus goed op voordat 
u aluminium wilt gaan frezen! 

Digibutler - 
TBLCF en Vista 

Zo, ik heb (eindelijk) mijn 
nieuwe laptop met Vista en ik 
heb e.e.a. geprobeerd aan de 
praat te krijgen. De omgeving 
met TBLCF onder Vista lijkt 
inderdaad niet goed te werken. 
Echter, ik heb onder VMware 
een virtuele XP-machine 
gemaakt en dit werkt gewoon 
prima! Ik heb wel onder Vista 



de TBLCF-driver geïnstalleerd, of 
dit echt nodig is, weet ik niet. 
Conclusie: Je kunt met Vista 
aan de slag, gebruikmakend 
van een virtuele machine. 

Ik kan weer verder! 

Eric Bakker 

A/lef VMware werkt het dus. Maar 
werkt het ook met het gratis 
VirtualBox of Microsoft Virtual PC? 
Wie het weet mag het zeggen! 


Webpage Elektor 
Internet Radio 

Silkroad geeft ons op het 
forum (www.elektor. 
nl/ forum/forum/al- 
gemene-forums/ 
mijn-schakeling- 
werkt-nog-niet/web- 
page-elektor-internet-ra- 
dio. 765516.lynkx) een tip over 
verbindingsproblemen met de EIR: 

Mailbox 

Alleen vragen of opmerkingen die voor meer 
lezers interessant zijn en die betrekking 
hebben op Elektor-publicaties niet ouder 
dan 2 jaar, komen voor beantwoording in 
aanmerking. Vermeld bij uw vraag of reactie 
de titel, maand en jaar van uitgave van het 
artikel waar uw reactie betrekking op heeft. 
Gezien de hoeveelheid kunnen helaas niet 
alle reacties beantwoord worden en kan niet 


Omdat ik een andere 
netadapter wilde gebruiken in 
combinatie met de EIR, heb ik 
de stekker eruit getrokken en 
andere adapter aangesloten 
en de spanning weer inge¬ 
schakeld. Inmiddels was via 
de locale DHCP al een adres 
toegewezen, maar de EIR was 
niet in staat vanaf de DHCP 
weer verder te gaan op het 
bestaande adres. Pas toen ik 
de registratie in de DHCP eruit 
had gegooid werd na een 
reset de EIR pas weer gezien 
in het Netwerk. 


worden ingegaan op persoonlijke wensen 
en verzoeken om aanpassingen van of 
aanvullende informatie over Elektor-projec- 
ten. Hiervoor kunt u het beste terecht op het 
forum van Elektor op www.elektor.nl. Ook 
voor de meest actuele informatie en updates 
kunt u op onze website terecht. Stuur uw 
e-mail naar: 
redactie@elektor.nl. 

Een brief schrijven kan ook: 
postbus 11, 6114ZG Susteren 



Correcties & Updates 

Universele datalogger 

(maart 2008, nr. 070745) 

De firmware van de in de uitgave van maart 2008 gepubli¬ 
ceerde Universele datalogger heeft een update gekregen naar 
versie 2.00. De nieuwe versie heeft vele verbeteringen (bug- 
fixes) en voegt enkele nieuwe functies toe, zoals een program¬ 
meerbare opname-interval (1 tot 9999 s of 1 tot 9999 min) en 
ondersteuning van het CSV-bestandsformaat. Een volledige lijst 
met veranderingen en verbeteringen is te vinden in de down¬ 
load zelf op de Elektor-website: www.elektor.nl/070745 


Ventilatorsturing voor de badkamer 

(juli/augustus 2009, nr. 090078) 

In het schema van de Ventilatorsturing voor de badkamer is 
een fout geslopen: R5 moet natuurlijk 100 k zijn en niet 1 k 


(zie bijgevoegd schema). Met 1 k zou er nog maar 1/100 
deel van de spanning van de LM335 overblijven en dat is niet 
de bedoeling. 
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NIEUWS & ACHTERGRONDEN 


Studiereis: met Elektor naar China 

Nieuwe reis gepland van 7 t/m 16 november 2009! 


Van 7 t/m 16 november 2009 
organiseert Elektor International 
Media wederom een studiereis 
naar China. Dit is een uitgelezen 
mogelijkheid om kennis te maken 
met China. Vanzelfsprekend ligt 
de nadruk bij deze reis op elek¬ 
tronica, maar er is ook ruimte 
voor cultuur. 

We bezoeken onder andere de 
China Electronics Fair in Shang- 
hai, een professionele industriële 
elektronicabeurs met een opper¬ 
vlakte van maar liefst 60.000 m 2 ! 
Hier ziet u de laatste ontwikkelin¬ 
gen op het gebied van high-end 
componenten. De China Electro¬ 
nics Fair is de meest belangrijke 
beurs in China en de enige beurs 
die de volledige ondersteuning 
krijgt van het China Ministry of 
Information Industry en Ministry 
of Commerce. 

Ook brengen we minimaal één 
keer een bezoek aan de beken¬ 


de elektronicastraat in Shanghai, componenten, microcontrollers, 
een complete straat vol met elek- ontwikkelbordjes, opgebouwde 
tronicawinkels, de ene nog gro- modules, LED's in alle kleuren, 



ter dan de andere. Gebouwen grafische displays en nog veel 
van 4 tot 5 verdiepingen hoog meer. U vindt er werkelijk alles 
en helemaal volgestouwd met wat u maar kunt verzinnen! 


Daarnaast staan diverse interes¬ 
sante bedrijfsbezoeken op het 
programma (met bezoek aan de 
productieafdelingen). Verder or¬ 
ganiseren we een business confe¬ 
rence, waarbij u veel informatie 
krijgt over de zakelijke mogelijk¬ 
heden (en onmogelijkheden) in 
China. We zetten de do's and 
don'ts voor u op een rijtje. 
Uiteraard is er ook tijd voor cul¬ 
tuur. We bezoeken o.a. de Chi¬ 
nese Muur, de Tempel van de 
Hemel, de Verboden Stad, het 
Tiananmenplein en de Tv-toren 
in Shanghai! 

Op de laatste dag sluiten we de 
Elektor studiereis af met een fiets¬ 
tocht door Beijing! 

Wilt u met ons meegaan, vraag 
dan uitgebreide informatie aan: 

www.elektor.nl / events / 

event-met-elektor-naar-china!- 

reis.589238.lynkx 


D&E event 2009 


Op 24 september 2009 vindt de 
elfde editie van het D&E-event in 
het Evoluon plaats. In spannende 
economische tijden is het goed te 
weten dat elektronica overleeft. 
Het aantal exposanten is minder, 
maar het programma stuit op de 
kern van elektronica. 

Het thema is dit jaar is niet voor 
niets 'Knallen met Elektronica': 
Nieuwe technologieën komen 
knallend de markt op, maar ook 
moeten elektronicafirma's in de 
huidige economie blijven knallen 
om de Nederlandse elektronica- 
markt staande te houden. 

In de diverse presentaties wordt 
getoond hoe je in deze tijd kunt 
knallen met elektronica! Het pro¬ 
jectteam van de TU Delft durft ge¬ 
waagd vooruit te kijken met het 
Superbus-project. Het team ont¬ 
werpt een elektrisch aangedreven 
bus die knalhard voorbij komt 
met een snelheid tot 250 km/u. 
Geavanceerde FormuIe-1 -techno¬ 
logie en technieken uit lucht - en 
ruimtevaart worden toegepast 
voor extreem lage weerstand 
en controleerbaar rijgedrag bij 
hoge snelheden. Projectleidster 
Antonia Terzi, voorheen 'chief 


aerodynamicist' bij BMW Willi¬ 
ams F1, vertelt over het ontwerp 
van de bus en de benodigde 
elektronica voor zowel de elek¬ 
tromotor als het radargebaseerde 
veiligheids¬ 
systeem. 

Assembléon 
zorgt voor 
de letterlijke 
knallen deze 
middag met 
HALT. Met 
deze Highly Accelerated Life 
Testen kan in een vroeg stadi¬ 
um worden vastgesteld waar 
de grenzen en beperkingen van 
elektronicacomponenten zitten. 
Dit leidt tot minder productretou- 
ren en lagere servicekosten. 
Afsluitend laat Thales zien hoe 
een radarsysteem gebruikt kan 
worden om precieze schoten te 
genereren. Uiteraard moet zo'n 
systeem een veelheid aan strenge 
omgevingstesten doorstaan. Tij¬ 
dens de lezing wordt ingegaan 
op de ontwikkelfasen, met het ac¬ 
cent op het elektronicadeel. 
Daarnaast zijn gedurende de 
dag, verdeeld over enkele paral¬ 
lelsessies, de presentaties van de 


deelnemers te volgen. Hier wordt 
u op de hoogte gebracht van de 
mogelijkheden en uitdagingen 
van nieuwe technieken en toe¬ 
passingen. Enkele van deze pre¬ 


sentaties: 'Zonnepanelen in OEM 
applicaties' door Elincom, 'Auto¬ 
matische codegeneratie vanuit 
MATLAB en Simulink' door The 
Mathworks en 'Optimaliseer HDL 
IP ontwikkeling met real-world 
l/O' door National Instruments. 
Het Atrium is met vijftien bedrijfs¬ 
presentaties de gehele dag toe¬ 
gankelijk. Vooraanstaande leve¬ 
ranciers van embedded systems 
en design automation presente¬ 
ren innovatieve ontwikkelingen 
en technologieën voor een fout¬ 
loos en vloeiend ontwerptraject. 

Speciale Actie: Voor de bezoe¬ 
kers aan het D&E event zijn 100 
gratis Wireless Temperatuurme¬ 


ters (E&A Gadgets) beschikbaar! 
Bij het ter perse gaan van deze 
uitgave hadden de volgende be¬ 
drijven zich als exposant aange¬ 
meld voor het D&E event: 


Adeon Software House 
Alcom Electronics 
Core I Vision 
Elincom Electronics 
Eurocircuits 
JTAG Technologies 
The Mathworks 
National Instruments 
QPI 

Rutronik 

Silica (Avnet B.V.) 

Texim Europe 
Zuken 

Bezoek aan het D&E event is gra¬ 
tis, men moet zich wel tijdig in¬ 
schrijven via: 

www.fhi.nl/d&e 
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Student ontwerpt snelle en aantrekkelijke 
elektrische racemotor 


Op vrijdag 3 juli presenteerde de Delftse stu¬ 
dent Maarten Timmer de VertiGO: een race¬ 
motor met elektrische aandrijving. Voordelen 
zijn onder meer de snelle acceleratie, het stille 
karakter en de milieuvriendelijkheid. De mo¬ 
tor, nu nog slechts als prototype beschikbaar, 
wijkt qua vormgeving en techniek radicaal af 
van conventionele motoren. 

Timmer ontwierp de motor tijdens zijn afstu¬ 
deerproject aan de TU Delft. Volgens de stu¬ 
dent Industrieel Ontwerpen is ook met een 
elektrische aandrijving wel degelijk een snel¬ 
le en aantrekkelijke motor te maken. Enkele 
voordelen zijn dat er door de elektrische aan¬ 
drijving weinig geluid en uitstoot wordt gepro¬ 
duceerd. "Een stille motor zou een aanvulling 


vormen op het circuitracen, waar steeds stren¬ 
gere geluidseisen gesteld worden en waar, 
zoals op het TT-circuit van Assen, zelfs een 
maximum aan 'geluidsdagen' is gesteld. Met 
deze motor kan dus geracet worden zonder 
geluidsoverlast", legt Timmer uit. 

"Mensen hebben over het algemeen het 
idee dat elektrisch aangedreven voertuigen 
suf, langzaam en onhandig rijden, maar het 
tegendeel is waar! Ze hebben relatief klei¬ 
ne motoren maar er is wel direct een hoog 
koppel beschikbaar. Dit zorgt voor een hele 
snelle acceleratie, sneller dan bij de meeste 
conventionele motorfietsen", aldus Timmer De 
VertiGO zal dan ook supersnel accelereren. 
Hij zal het op de rechte stukken in maximum¬ 
snelheid echter nog wel afleggen tegen een 
reguliere racemotor. In theorie kan hij 100 tot 
150 km rijden op één 'battery pack' (accu). 
De startvraag voor Timmer was in hoeverre 
een elektrische aandrijflijn effect zal hebben 
op de nieuwe racemotor. De nieuwe techniek 


geeft immers de mogelijkheid om een nieuw 
'archetype' te maken. 

"De VertiGO verschilt drastisch op het ge¬ 
bied van techniek. Je hebt een elektromotor 
in plaats van een verbrandingsmotor en ook 
de energieopslag is anders (battery packs in 
plaats van een brandstoftank). Dat de aan¬ 
drijflijn zo verschilt van een regulier model, 
heeft zo zijn effect op de vormgeving (zie 
foto). De vormgeving/styling van het body- 
work is immers onlosmakelijk verbonden met 
de techniek", vertelt Timmer. 

"Op het gebied van styling heb ik zeker een 
vernieuwende motor neer kunnen zetten. Dat 
deze racemotor nog trekjes heeft van een re¬ 
guliere motor, komt deels door de techniek. 

Zaken als wielba¬ 
sis en de ergono¬ 
mie van een race¬ 
motor zijn totaal 
uitgekristalliseerd 
in de afgelopen 
decennia en heb¬ 
ben bewezen 
(bijna) optimaal 
te zijn. Daar¬ 
naast is het mijns 
inziens wijs om 
de ontwikkeling 
stap voor stap 
door te voeren, 
aangezien de 
motorwereld be¬ 
hoedzaam is op 
het gebied van 
verandering." 

De ontwikkeling 
van elektrische 
voertuigen vindt 
momenteel voornamelijk plaats in de auto-in- 
dustrie. "In tegenstelling tot de auto-industrie, 
is er in de relatief kleine wereld van de motor¬ 
fietsen niet zo veel geld en R&D (onderzoek 
en ontwikkeling) beschikbaar voor dit soort 
initiatieven. De ontwikkeling van elektrisch 
aangedreven motorfietsen staat dus nog in de 
kinderschoenen en de ontwerpen bleven tot 
nu toe te dicht bij conventionele modellen." 

Een rijdend model heeft Timmer binnen de 
korte termijn van zijn afstudeerproject niet 
kunnen realiseren. In de toekomst kan er ech¬ 
ter zeker een rijdende VertiGO komen. Een 
eerste aanzet daartoe is de STW Valorization 
Grant die Timmer inmiddels toegewezen heeft 
gekregen. "De komende maanden ga ik zelf 
verder met een haalbaarheidsstudie rond het 
ontwerp, zowel commercieel als technisch." 

Foto: www.maartentimmer.com 

Meer info: 

www.maartentimmer.com 



Lubron 

TECHNISCH INTERMEDIAIR 

De beste vacatures 

van Dost-Nederland 

Ben jij een 

Vaktechneut 

Ben jij een 

Flextechneut 

Ben jij een 

Leertechneut 

Doe de 

LubronCheck op 
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Vacatures 



4458 
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4279 
455 1 
4D79 
4457 

3 1 55 

4 1 □ 1 
4 1 82 
40 5 0 


Bedrijfsleider 

INBEDRIJFSTELLER 

Liftmonteur 
Monteur heftrucks 
Monteur koeltechniek 
Monteur Elektro 
Technicus E 
Vertegenwoordiger E 
Tekenaar E 
Werkvoorbereider E 


Laat je CV 

ACHTER O F 
KIJK VDDR MEER 
VACATURES □ P 

www.lubron.nl 

SPALSTRAAT 3 1 
7255 AB HENGELD G LD 

T: □ 575 4646G1 
E: INFD@LLIBRDN.NL 

l ubran 
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INFO & MARKT 


NIEUWS & ACHTERGRONDEN 


Eerste stap naar omzetten zonne-energie 
met 'kunstmatig blad' 


Een internationaal team onder¬ 
zoekers modificeerde het blad¬ 
groen van een alg zodanig dat 
het lijkt op de uiterst efficiënte 
lichtantennes van bacteriën. 
Vervolgens wisten ze van deze 
halfsynthetische lichtantenne de 
structuur te bepalen. Hiermee 
is de eerste stap gezet naar het 
omzetten van zonlicht in energie 
door middel van een 'kunstma¬ 
tig blad'. De Leidse onderzoek¬ 
ster Swapna Ganapathy is op 
het onderwerp gepromoveerd 
bij prof. dr. Huub de Groot, een 
van de initiatiefnemers van het 
onderzoek. 

Het is nog een utopie: kunstma¬ 
tige bossen op nanoschaal en 
trottoirs en snelwegen waarin 
de ruimtes in het oppervlak op¬ 
gevuld zijn met kleurstofmole- 
culen die zonlicht opvangen en 


van De Groot hoe de structuur 
van deze semisynthetische licht¬ 
antennes eruit zag. De Groot: 
"Nanotechnologie en supramo- 
leculaire systemen worden steeds 
belangrijken Maar om de struc¬ 
tuur daarvan te bepalen is zeer 
moeilijk. Vaak worden cartoons 
gemaakt die schematisch aange¬ 
ven hoe het in elkaar zou kunnen 
zitten". 

De Groot c.s. slaagden er ech¬ 
ter in om de gedetailleerde mo¬ 
leculaire en supramoleculaire 
structuur te bepalen van de zelf- 
gefabriceerde lichtantennes. Dit 
deden ze met een combinatie 
van vaste stof NMR en röntgen- 
diffractie. Met röntgendiffractie 
bepaalden ze de globale struc¬ 
tuur en met NMR drongen ze 
diep door in de moleculen. De 
Groot: "we wisten al dat de licht¬ 
antennes in bacteriën een soort 


zonlicht opvangen en omzetten 
in brandstof en andere vormen 
van schone energie 


omzetten in brandstof en andere 
vormen van - schone - energie. 
Maar voor het zover is, moeten 
er eerst kunstmatige fotosynthese- 
systemen ontwikkeld worden die 
dat snel en efficiënt doen. 

Om brandstof uit zonlicht te ma¬ 
ken zijn twee dingen nodig: een 
'antenne' die licht opvangt en 
een licht-aangedreven katalysa¬ 
tor. De snelste lichtcollectoren 
zijn nog steeds te vinden in de 
natuur: in groene bladeren, al¬ 
gen en bacteriën. Het snelst wer¬ 
ken de lichtantennes - chloroso- 
men - van bacteriën, die in zeer 
ongunstige lichtomstandigheden, 
bijvoorbeeld diep in zee, minie¬ 
me hoeveelheden lichtdeeltjes 
moeten kunnen opvangen. Deze 
chlorosomen zijn opgebouwd 
uit chlorofylmoleculen. De kunst 
is dus om juist die systemen na 
te maken. 

Duitse collega's in het team van 
Huub de Groot modificeerden 
chlorofylen uit de alg Spirulina, 
zodat die gingen lijken op de 
pigmenten van bacteriën. Ver¬ 
volgens onderzocht de groep 


boomstammetjes vormen. In deze 
semisynthetische antennes blijken 
de moleculen zich op een ande¬ 
re manier op te stapelen; ze zijn 
plat. Maar het is wel één van de 
vier manieren waarop we van te 
voren al dachten dat het kon". 

Hoe de lichtantennes van gemo¬ 
dificeerde Spirulina in de prak¬ 
tijk werken, moet nog blijken. 
De Groot: "Het is een heel nieu¬ 
we insteek in dit veld." De nieu¬ 
we inzichten volgen elkaar wel 
snel op. Vorige maand wist De 
Groot, in een deels anders sa¬ 
mengesteld internationaal team, 
ook al een doorbraak te melden 
in het tijdschrift PNAS. Toen liet 
hij zien hoe hij - eveneens met 
een combinatie van NMR en een 
andere techniek, ditmaal elektro- 
nenmicroscopie - de structuur van 
de lichtantennes van de bacteri¬ 
ën zelf had opgelost. Daarmee 
konden de onderzoekers verkla¬ 
ren hoe ze zo snel en efficiënt 
werken. 

Meer info: 

www.leidenuniv.nl 


Alle Elektor eVents 
in één oogopslag 

Workshops * Masterclasses * Seminars * Studiereizen 


O 


Vakmensen uit de branche praten u bij 
over fascinerende thema's! 



Nu ook bij u in de buurt! 

Domotica Praktijkdag (\\?^) 

Eindhoven 5 september 2009 

www.elektor.nl/ domoticadag 

Workshop PIC's grafisch programmeren 

Apeldoorn 5 september 2009 

Rotterdam 26 september 2009 

www.elektor.nl/ picworkshop 

Seminar Elektronica Productietechnologie 

Rosmalen 9 september 2009 

www.elektor.nl/productietechnologie 

Workshop Upgrade uw Profiler freesmachine 

Schoten (B) 12 september 2009 

www.elektor.nl/ profilerworkshop 

Workshop FPGA Ontwerp met VHDL 

Apeldoorn 12 september 2009 

Zuidlaren 5 december 2009 

www.elektor.nl/fpga-vhdl 

Workshop Sturen en meten via internet 

Zuidlaren 19 september 2009 

Rotterdam 28 november 2009 

www.elektor.nl/ sturenmeten 

Cursus Industrieel Ethernet 

Apeldoorn 6 oktober 2009 

www.elektor.nl/ ethernetcursus 

Cursus RFID Secrets Uncovered 

Schoten (B) 10 oktober 2009 

www.elektor.nl/ rfidcursus 

Workshop Fun with Robotics 

Eindhoven 31 oktober 2009 

Apeldoorn 12 december 2009 

www.elektor.nl/funwithrobotics 

Workshop Embedded C Programming 

Apeldoorn 7 november 2009 

www.elektor.nl/ c-programming 

Studiereis naar China 

China 7 t/m 16 november 2009 

www.elektor.nl/china 

ElektorLive! 

Eindhoven 21 november 2009 

www.elektorlive.nl 


Wijzigingen voorbehouden 


HHvents 


Uitgebreide informatie op 

www.elektor.nl^vents 


12 


elektor - 9/2009 










HEAVY DUTY POWER 

MET AANDACHT VOOR DE NATUUR 


Schaeffer 


FRONT PANELS & HOUSINGS 

Cost-effective single units and small production runs 


Customized front panels can be 
designed effortlessly with the Front 
Panel Designer. 

The Front Panel Designer is available 
tree on the Internet or on CD. 


■ automatic price calculation 
• delivery in 5-8 days 

■ 24-Hour-Service if required 


r rrrr 


Sample price: 32,50€ 
plus VAT/shipping 


Schaeffer AG • Nahmitzer Damm 32 • D-12277 Berlin • Tel +49 (0)30 8058695-0 
Fax +49 (0)30 8058695-33 • Web info@schaeffer-ag.de • www.schaeffer-ag.de 


HCSeries 


Ma ri time 

Vehicle 

Automotive 

Avionic 

Hobby/Sport 


HRSeries 


MUSeries 


EVXSeries 


HRLSeries 


MSJSeries 


GPLSeries 


GPSeries 


DE BATTERIJ VOOR AL UW TOEPASSINGEN 
ZOWEL VAST ALS IN HET VELD 


Domotica Praktijkdag j ^nts 





Zaterdag 5 september a.s. in Eindhoven 


Steeds meer mensen zetten hun ervaring met hard- en software 
in voor het besturen van de techniek in hun woning. Dit loopt 
uiteen van een automatisch schakelende afzuigkap tot een 
volledig zelfdenkend huis. Als ook u uw elektronicakennis wilt 
benutten om uw eigen huis van de toekomst te bouwen, dan is de 
Elektor Domotica Praktijkdag een evenement dat u niet mag 
missen. Schrijf vandaag nog in voor 
deze inspirerende dag vol lezingen, 
demonstraties en presentaties! 


Mlektor 

L~ shop 


Sprekers: 

• Heino Peters 

• Erik Creyghton 

• Aart Braun 

• Lennart Herlaar 

• Enver Tanriverdi 

• Ton Buurman 

• Robert Hekkers 




Datum: 5 september 2009 

Locatie: Fontys Hogeschool Eindhoven 
Tijd: 09.00-17.00 uur 

Prijs: €149,00 

Elektor abonnees profiteren exclusief 
van 5% korting en iedere deelnemer 
ontvangt de CD-ROM Home Automa- 
tion t.w.v. € 21,50 helemaal gratis. 


Meer info en inschrijven op www.elektor.nl/domoticadag 
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NIEUWS & ACHTERGRONDEN 


Ultraplatte piëzo-speakers voor muziek en spraak 



Murata heeft zijn serie piëzo- 
elektrische luidsprekers uitge¬ 
breid met een zeer dun recht¬ 
hoekig type. De VSLBP1913E is 
slechts 1,2 mm dik en is voorzien 
van een stevige rechthoekige me¬ 
talen behuizing met kleine ope- 
ningen aan de zijkanten. Dankzij 
de rechthoekige membraanvorm 
heeft men de frequentiekarak- 
teristiek van deze luidspreker 
sterk kunnen verbeteren ten op¬ 
zichte van ronde exemplaren, 
waardoor het piëzo-speakertje 
geschikt is voor het weergeven 
van zowel spraak als muziek 
bij gebruik in moderne dunne 
draagbare apparaten zoals 
mobieltjes. 


Aangezien piëzo-elektrische 
luidsprekertjes geen magne¬ 
tische delen (zoals spoel of 
magneet) bevatten, zijn ze 
vrijwel EMI-'schoon'. Boven¬ 
dien vormen piëzo-speakers 
voornamelijk een capacitie- 
ve belasting, zodat de ver- 
mogensopname - vooral bij 
spraakweergave - drastisch 
kan worden gereduceerd. 

Het frequentiebereik van de 
VSLBP1 91 3E is sterk uitgebreid 
ten opzichte van ronde typen 
door gebruik te maken van een 
rechthoekig diafragma. Dit heeft 
door de rechthoekige vorm een 
sterk gespreid oscillatiepatroon, 


zodat zeer veel frequentie'pie- 
ken' in het weergavebereik wor¬ 
den gegenereerd. 

Een andere verbetering bij de 
VSLBP1 91 3E-serie vormt de 
zachte en flexibele folie waar¬ 


op het diafragma is gemon¬ 
teerd. Deze folie zorgt voor 
een effectieve onderdruk¬ 
king van de primaire reso- 
nantiefrequentie van het pi- 
ezo-element, waardoor de 
frequentiekarakteristiek nog 
verder gladgestreken wordt. 
De meerlagen-piëzo-con- 
structie kan een behoorlijke 
geluidsdruk produceren, tot 
90 dB op een afstand van 
10 cm (gemeten bij 1 kHz, 
V ) 

Meer info: 

www.murata.eu 
www.murata.com / products / 
article/pdf / ta0782.pdf 


Lithium-lucht-accu met enorme capaciteit 



Onderzoekers van de univer- 
siteit van St. Andrews in Schot¬ 
land hebben een prototype ont¬ 
wikkeld van een nieuw soort 
lithiumaccu, waarbij in plaats 
van de gebruikelijke lithium-ko- 
baltoxide-elektrode een elektrode 
van poreuze koolstof wordt toe¬ 
gepast. Dit zorgt voor een enor¬ 
me toename van de accucapaci- 
teit met een factor 8. De onder¬ 
zoekers denken dat het nieuwe 
accutype zelfs de mogelijkheid 
biedt om een tienvoudige ca- 
paciteitsverbetering te bereiken. 
Dit zou compleet nieuwe toepas¬ 
singsmogelijkheden voor dit type 
accu bieden, o.a. bij de opslag 
van groene energie uit zonne- en 
windinstallaties. 

Bij dit onderzoeksproject gaat 


het om een samenwerking 
tussen de universiteiten van 
Strathclyde en Newcastle. 
Ofschoon men pas twee 
jaar met dit project bezig 
is (de totale projectduur be¬ 
draagt vier jaar), heeft men 
nu al een achtvoudige ca- 
paciteitsverbetering weten 
te bereiken. Dit werd mo¬ 
gelijk door toepassing van 
een extra component die 
voor het oxidatieproces bij 
het ontladen gebruik maakt van 
de zuurstof in de omringende 
lucht. De hiervoor noodzakelijke 
zuurstof komt bij het nieuwe type 
accu via het accuoppervlak in 
de koolstoflaag terecht en zorgt 
daar in de koolstofporiën voor 
de oxidatieprocessen. 


Met de eerste prototypen van 
deze accu werd een energie- 
dichtheid van circa 1.000 mAh 
per gram koolstof bereikt. Bij de 
nieuwste exemplaren hebben de 
onderzoekers dit weten te verho¬ 
gen tot een waarde van 4.000 
mAh/g. De gangbare kobaltoxi- 


de-accu's in GSM-telefoons 
en MP3-spelers halen in ver¬ 
gelijking daarmee slechts 
zo'n 500 mAh per gram 
elektrodemateriaal. 

De nieuwe accu met de be¬ 
naming STAIR (St. Andrews 
Air) zal ook veel goedkoper 
te produceren zijn dan de 
huidige accutypen. Het zal 
echter nog zeker vijf jaar 
duren voordat zulke lithium- 
lucht-accu's commercieel 
beschikbaar zullen zijn. In eer¬ 
ste instantie zullen deze vooral 
worden ingezet in GSM-toestel- 
len en MP3-spelers. 

Meer info: 

www.epsrc.ac.uk/PressReleases/ 

oxlithbattery.htm 


Upgrade kit maakt elke auto tot hybride 


Voormalig elektrotechnisch in¬ 
genieur bij IBM Charles Perry 
heeft een upgrade kit ontworpen 
waarmee hij bestaande auto's 
in hybride voertuigen kan trans¬ 
formeren. Dit doet hij door een 
elektromotor in elk wiel te plaat¬ 
sen. Hierbij zou het brandstof¬ 
verbruik drastisch omlaag gaan. 
Recentelijk heeft hij voor dit ont¬ 
werp de eerste prijs ontvangen in 
een groene energiewedstrijd bij 
de Tennessee Technology Deve- 


lopment Corp. De Plug-in Hybrid 
Retrofit Kit wordt ontwikkeld tot 
een commercieel product door 


Palmer Labs LLC (Reston, va.). Er 
is ook al patent aangevraagd. 
De kit wordt geïnstalleerd in de 
ruimte tussen het remsysteem en 


de naaf. "Wat ons ontwerp an¬ 
ders maakt, is dat we niets hoe¬ 
ven te veranderen in het voertuig 


om het in een hybride te veran¬ 
deren", aldus Perry. "We installe¬ 
ren de motor en verder wordt er 
niets veranderd aan de auto." 


Voor de Amerikaanse markt zou 
dit al een gigantische brandstof- 
besparing op kunnen leveren. 
Volgens Perry rijdt 80% van de 
Amerikaanse autorijder dagelijks 
stukken van minder dan 30 mijl 
(~48 km) met een snelheid van 
minder dan 40 mph (~64 km/u). 
Indien al deze ritten door de 10- 
15 pk elektromotoren van Perry 
aangedreven zouden worden, 
zou dat een besparing van 450 
miljoen liter brandstof per dag 


een elektromotor in elk wiel 
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betekenen, alleen al in de VS. 
De motoren zouden worden aan¬ 
gedreven door extra accu's in de 
kofferbak. 

Om de upgrade kit te ontwikke¬ 
len tot een commercieel product, 
werkt Perry samen met de Ten- 
nessee Technological University 
in Cookeville, waar binnen een 


jaar een werkend prototype ge¬ 
bouwd moet worden met behulp 
van $100.000 financiering. De 
volgende stap is het plaatsen 
van de kit op 30 overheidsvoer- 
tuigen voor testen. Perry schat 
dat, als alles goed gaat, de up¬ 
grade kits binnen 3 jaar gepro¬ 
duceerd worden door Palmer 


Labs in een nieuw te bouwen fa¬ 
briek in Tennesse waar meer dan 
2000 werknemers aan de slag 
kunnen. 

Eerste testen hebben uitgewezen, 
dat zelfs bij moderne voertuigen 
met moderne dieselmotoren nog 
behoorlijk bespaard kan worden 
op brandstof. Meer dan 30% be¬ 


sparing zou mogelijk zijn. Perry 
schat dat de kits, eenmaal in se- 
rieproductie gefabriceerd, tus¬ 
sen de $3000 en $5000 gaan 
kosten. 

Meer info: 

http://news-from-mtsu.blogspot. 
com /2009_06_01 _archive.html 


Drielaags grafeen heeft unieke elektronische eigenschappen 



Een internationaal team met on¬ 
derzoekers van onder andere de 
stichting FOM en het Delftse Kavli 
Institute of Nanoscience heeft ont¬ 
dekt dat de elektronische eigen¬ 
schappen van drielaags grafeen 
verrassend afwijken van de eigen¬ 
schappen van dunnere lagen. De 
resultaten van het onderzoek kun¬ 
nen van groot belang zijn voor 
het sneller maken van elektronica 
en voor toepassing in moleculaire 
sensoren. 

Voor het onderzoek werd een 
drielaags structuur gemaakt met 
aan weerszijden elektrische con¬ 
tacten. De structuur ligt tussen de 
platen van een condensator waar¬ 
mee een elektrisch veld loodrecht 
op de lagen kan worden aange¬ 
legd. Met deze opstelling kan het 
transport van ladingsdragers wor¬ 
den gemeten als functie van het 
elektrische veld. 


Een internationaal team met 
onderzoekers van onder an¬ 
dere de stichting FOM en het 
Delftse Kavli Institute of Na¬ 
noscience heeft ontdekt dat 
de elektronische eigenschap¬ 
pen van drielaags grafeen 
verrassend afwijken van de 
eigenschappen van dunnere 
lagen. De resultaten van het 
onderzoek kunnen van groot 
belang zijn voor het sneller 
maken van elektronica en 
voor toepassing in molecu¬ 
laire sensoren. 

Voor het onderzoek werd 
een drielaags structuur ge¬ 
maakt met aan weerszijden elek¬ 
trische contacten. De structuur ligt 
tussen de platen van een conden¬ 
sator waarmee een elektrisch veld 
loodrecht op de lagen kan wor¬ 
den aangelegd. Met deze opstel¬ 
ling kan het transport van ladings¬ 


dragers worden gemeten als func¬ 
tie van het elektrische veld. 

Uit de metingen blijkt dat de elek¬ 
trische weerstand van het drielaag- 
se grafeen sterk afneemt wanneer 
de sterkte van het elektrische veld 
wordt vergroot. Bij éénlaags gra¬ 


feen wordt de weerstand niet 
beïnvloed door het elektrische 
veld, terwijl bij een dubbele 
laag de weerstand juist ordes 
van grootte stijgt bij het aan¬ 
brengen van een elektrisch 
veld. 

Enkel- en dubbellaags gra¬ 
feen kunnen dus niet zonder 
meer worden gezien als de 
bouwstenen van dikkere la¬ 
gen. Elke grafeenlaag is een 
uniek materiaalsysteem met 
grotendeels onverkende elek¬ 
tronische eigenschappen. 
Het onderzoek werd ge¬ 
publiceerd in Nature 
Nanotechnology. 

Meer info: 

www.fom.nl /live / nieuws / artikel. 
pag?objectnumber=97023 



Black box voor auto's 

Het moeizame reconstrueren van 
ongelukken met auto's is binnen¬ 
kort niet meer nodig, als het aan 
de Japanse fabrikant Sharp ligt. 
Voorlopig alleen voor de Japan¬ 
se markt heeft deze elektronicagi¬ 
gant een black box systeem ont¬ 
wikkeld dat het mogelijk maakt 
om maximaal 6 uur aan rijgege- 
vens te registreren. 

Het hart van dit hightech registra¬ 
tiesysteem wordt gevormd door 
een 2 MP CMOS-sensor van 
1/4" die voorzien is van een 
lens met een kijkhoek van 1 80°, 
zodat het rijgebeuren over de 
hele wegbreedte kan worden 
opgenomen. Er zijn twee ver¬ 
sies van de black box beschik¬ 
baar, eentje voor achteruit rijden 
van de auto en eentje voor het 
frontaanzicht. 


Ook in Europa worden 
steeds meer CCD- en 
CMOS-sensoren ingezet in 
rij-ondersteuningssystemen 
voor automobilisten. Bij ca¬ 
mera's voor passieve rij-on- 
dersteuning, die de chauf¬ 
feur in eerste instantie als 
zichthulp gebruikt, worden 
voornamelijk heel gevoe¬ 
lige CCD-modules toege¬ 
past. Dankzij de hoge ge¬ 
voeligheid van slechts 1,8 
lux (dat komt overeen met 
een 's nachts door de maan 
verlichte straat) levert zo'n sen¬ 
sor ook 's nachts nog duidelijke 
beelden. Bij sensoren voor ac¬ 
tieve rij-ondersteuningssystemen 
die bij mogelijke gevaarsitua- 
ties zelfstandig ingrijpen in het 
rijgebeuren, worden voorname¬ 
lijk CMOS-sensoren toegepast. 


Speciaal voor frontcamera's zijn 
hoge frame-rates en een grote 
dynamiek (meer dan 100 dB) 
noodzakelijk, zodat ook bij ex¬ 
treem grote licht-donker-contras- 
ten een duidelijk beeld beschik¬ 
baar is. De nieuwste genera¬ 
tie CMOS-cameramodules van 


Sharp bereikt met behulp 
van een speciale sluiter 
frame-rates tot 30 beelden 
per seconde bij een dyna¬ 
misch bereik van 100 dB. 
Ter vergelijking: het mense¬ 
lijk oog kan slechts 14 beel¬ 
den per seconde herkennen 
bij een dynamisch bereik 
van 105 dB. 

Op de foto is de print van 
de driverecorder te zien met 
daarop een SD-kaart voor 
de opslag van de data. Op 
de voorgrond ligt de sensor met 
1 80° lens, daarnaast bevindt 
zich een GPS-ontvanger die voor 
de plaatsbepaling zorgt. 

Meer info: 

http://sharp-world.com/ 

corporate/news/090520.html 
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Alles draait om de accu! 

Ontwikkelingen bij elektrische auto's 



In het begin van de twintigste eeuw moesten elektrische auto's het veld ruimen voor 
de benzinevariant. Nu komen ze na meer dan 100 jaar weer terug - langzaam, maar 
indrukwekkend wat betreft acceleratie en ontwikkeimogelijkheden. De sleutel tot het 
succes is ondanks eerdere voorspellingen waarschijnlijk niet de brandstofcel, maar de 
lithium-ion-accu. 


In 1 899 slaagde de Belg Camille Jenatzy er met een elek¬ 
trische auto in om de magische grens van 100 km/h te 
overschrijden. Twee 25-kW-motoren, gevoed uit 200-V- 
loodaccu's versnelden zijn torpedovormige voertuig tot 
105,88 km/h (figuur 1). De elektrische auto kon vol¬ 
doende vermogen leveren, maar niet zo lang. Dat bracht 
al in 1 900 niemand minder dan Ferdinand Porsche van de 
firma Lohner in Wenen op het idee om dit nadeel van de 


elektrische aandrijving op te heffen door deze met een ben¬ 
zinemotor en een generator te combineren. Hierbij vond hij 
niet alleen de eerste hybride auto uit, maar ook de elektri¬ 
sche wielnaafmotor en daarmee de eerste auto met vierwiel- 
aandrijving. (figuur 2). Desondanks was de opmars van 
auto's met benzine- en later ook met dieselmotor niet meer 
te stuiten. De beslissende factor was de goedkope en overal 
verkrijgbare brandstof uit aardolie. Maar na een eeuw met 
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verbrandingsmotoren zijn de omstandigheden gewijzigd. 
Minerale olie wordt schaars en duur, en de C0 2 -uitstoot 
moet dringend worden verminderd. Bij de huidige hybride 
auto zien we dan ook een omgekeerde beweging: de elek¬ 
trische aandrijving moet nu helpen om de nadelen van de 
verbrandingsmotor te verminderen. Dat lukt steeds beter 
naarmate de accu's beter worden - en het beste als de 
verbrandingsmotor helemaal wordt weggelaten. Dit artikel 
geeft een overzicht van actuele ontwikkelingen en vooruit¬ 
zichten voor accu's in toekomstige elektrische auto's. 


De hybride als pionier 

De sinds 1997 (Toyota Prius I) in serie vervaardigde hybride 
auto's (Hybrid Electric Vehicle, HEV) hebben aangetoond 
dat de elektrische aandrijftechniek voor auto's betrouwbaar 
is en geschikt voor serieproductie. Met enerzijds twee mil¬ 
joen in Japan geproduceerde HEV's en anderzijds de storm¬ 
achtige ontwikkeling van Li-ion-accu's is een wereldwijde 
wedloop om de elektrische auto van de toekomst ontstaan. 
De volgende stap is de zogenaamde plug-in hybride auto 
(PHEV) met een via het stopcontact oplaadbare accu en 
een grotere 'elektrische' actieradius. De eerste PHEV is de 
F3DM die door het Chinese BYD al in kleine aantallen voor 
overheidsinstellingen wordt geproduceerd. BYD (Build Your 
Dream) is wereldwijd de grootste fabrikant van accu's voor 
mobiele telefoons en produceert ook auto's - sinds kort 
samen met Volkswagen. 

Na eind 2010 worden de eerste grote series PHEV's 
verwacht in de vorm van de Chevrolet Volt en de Opel 
Ampera. Volgens de laatste berichten volgen Toyota en 
andere fabrikanten in 2012. De komende drie jaar zal 
ook de productie van grotere series elektrische auto's (Elec¬ 
tric Vehicle, EV) op gang komen. Na de huidige miniserie- 
EVs zoals de Tesla Roadster uit Californië en de THINK uit 
Noorwegen wordt in Japan dit jaar de i-MiEV in productie 
genomen. Deze door Mitsubishi als eerste elektrische auto 
voor serieproductie aangekondigde kleine auto vormt ook 
de basis voor samenwerking met PSA Peugeot Citroën in 
Frankrijk. De PSA-groep is met meer dan 10.000 verkochte 
EV's nog steeds de grootste fabrikant van elektrische auto's 
- maar dat zal niet lang meer duren. Naast de PHEV heeft 
Toyota voor 201 2 een EV-versie van de nieuwe iQ aange- 
kondigd en in datzelfde jaar wil Nissan al 100.000 exem¬ 
plaren verkopen van een EV die uiterlijk tijdens de IAA 
2009 in Frankfurt zal worden geïntroduceerd. 


Er blijft er één over 

Tot voor kort werden hybride auto's uitsluitend met NiMH- 
accu's uitgerust. De momenteel toonaangevende fabrikan¬ 
ten zullen dit nog drie tot vijf jaar volhouden en hun capaci¬ 
teit uitbreiden. NiMH is volwassen, maar ook uitontwikkeld 
en biedt voor toekomstige PHEV's en EV's onvoldoende per¬ 
spectieven wat betreft prijs en energiedichtheid. 

De goede oude loodaccu heeft prijstechnisch nog steeds 
geen concurrenten en zou door nieuwe technologische 
ontwikkelingen zelfs in hybride auto's kunnen worden toe¬ 
gepast. Maar gezien de snelle ontwikkelingen bij Li-ion- 
accus zal het zo ver niet komen. De energiedichtheid is 
nauwelijks te verbeteren en bij EV's hooguit voldoende voor 
goedkope elektrische scooters. Ook in zogenaamde Super- 
caps, die wat betreft het aantal laad- en ontlaadcycli onver¬ 
slaanbaar zijn, kan veel te weinig energie worden opge¬ 
slagen en ook op de 'wondercondensatoren' (Eestor) kan 
de industrie niet wachten, omdat een voor serieproductie 



Figuur 1. 

Terug in de toekomst: 

112 jaar geleden was 
de elektrische auto 
onverslaanbaar. Camille 
Jenatzy bereikte in 1899 
met 50 kW uit loodaccu's 
een snelheid van 
105,8 km/h. 



Figuur 2. 

De Lohner-Porsche uit 1900 
was een hybride auto: een 
benzinemotor leverde via 
een gelijkstroomgenerator 
stroom aan de 
wielnaafmotoren. 


geschikte cel minstens drie jaar voor de marktintroductie 
van een auto beschikbaar moet zijn. Zonder veel publiciteit 
wordt op dit moment de meest verkochte accu voor elek¬ 
trische voertuigen geproduceerd: de ZEBRA-accu op basis 
van NaNiCl is met een prijs van ongeveer 500 €/kWh 
weliswaar relatief goedkoop, maar met een bedrijfstempe- 
ratuur van 300 °C en thermische verliezen van ongeveer 
100 W niet echt geschikt voor elektrische auto's voor privé 
gebruik. Een groot voordeel is daarentegen de grote onaf¬ 
hankelijkheid van de omgevingstemperatuur. Deze hoge- 
temperatuur-energieopslag is als optie beschikbaar voor de 
elektrische auto THINK city, die ook verkrijgbaar zal zijn 
met Li-ion-cellen van Al 23 (lithium-ijzerfosfaat LiFePOJ en 
van EnerDel (LiMn 2 0 4 -spinel). De ZEBRA zal waarschijnlijk 
ook geen grote rol spelen bij toekomstige EV's, waardoor 



Figuur 3. 

Bij de Mercedes S 400 
Hybride wordt voor het 
eerst een Li-ion-accu in een 
in serie gebouwde hybride 
auto toegepast. De accu is 
volledig ingekapseld en 
temperatuurgeregeld. Foto: 
Daimler AG 
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C0 2 -balans en stroombehoefte 

Hoewel de elektrische auto zelf emissievrij rijdt, komt bij de opwekking van de stroom natuurlijk C0 2 vrij. Bij de door onze ener¬ 
giecentrales opgewekte stroom is dat gemiddeld 600 g/kWh, in landen als Noorwegen (meer waterkracht) of Frankrijk (meer 
atoomkracht) is deze waarde duidelijk lager. Maar ook met 600 g/kWh is een efficiënte elektrische auto als de i-MiEV in het 
voordeel. Bij een verbruik van 10 kWh op 100 km wordt per km 60 g C0 2 uitgestoten - een waarde die door geen enkele ben¬ 
zineauto ook maar bij benadering wordt gehaald. 

Nog veel gunstiger wordt de balans natuurlijk met elke emissievrije kWh van de kant van de stroomleverancier. Interessant is ook 
de vergelijking met biobrandstoffen. Als men de energieopbrengst per hectare per jaar zou vergelijken tussen zonne-energie 
(zonnepanelen) en biomassa, en deze omrekent naar rijafstand, komt men tot een verbazingwekkend resultaat: de elektrische 
auto rijdt daarmee 1 miljoen km/ha/jaar, de BTL(Biomass-to-Liquid)-auto slechts 60.000 km/ha/jaar. 

De extra stroombehoefte van elektrische auto's is lager dan vaak wordt aangenomen. Als alle kilometers die de 46 miljoen per¬ 
sonenwagens in Duitsland samen afleggen op elektriciteit zouden worden gereden, zouden de elektriciteitsbedrijven maar 15 tot 
20 % meer stroom verkopen - en de oliemaatschappijen alleen nog diesel voor vrachtwagens. 


de Li-ion-accu als het veelbelovendste systeem voor de ver¬ 
dere EV-ontwikkeling kan worden beschouwd. Deze wordt 
ook al seriematig in de eerste Europese hybride auto inge¬ 
bouwd. De Mercedes S400 Hybride is met een elektrisch 
aandrijfvermogen van 15 kW als 'mild hybrid' uitgevoerd. 


De Li-ion-accu komt van Johnson-Controls/Saft en deze kan 
bij een spanning van 120 V en een capaciteit van 6,5 Ah 
in totaal 0,78 kWh opslaan (figuur 3). Interessant detail 
is de regeling van de accutemperatuur met behulp van de 
airco van de auto. 




Mitsubishi i-MiEV 

In serieproductie sinds eind 2009. Elektrische versie van een 
in Japan populaire kleine auto. Accu onder de vloer met 
prismatische Li-ion-cellen van Yuasa, 16 kWh bij nominaal 
330 V voor een actieradius van 160 km, zeven uur laadtijd op 
230 V, snelladen kan bij speciale oplaadpunten. Foto: Mitsu¬ 
bishi Motors 


Nu en straks 


Tesla Roadster 

Wordt sinds 2008 in kleine aantallen geproduceerd. 53 kWh 
in 6831 Notebook-Li-lon-cellen (samen 375 V) zorgt voor 
maximaal 360 km actieradius en 225 kW vermogen. In mei 
2009 heeft Daimler AG (Mercedes) een aandeel van 10 % in 
Tesla verworven. Foto: Tesla Motors, Ine 


Chevrolet Volt 

Komt in serieproductie na eind 2010. Toekomstbelofte van Ge¬ 
neral Motors, eerste 'seriële' plug-in-hybride: een benzinemotor 
drijft intermitterend een 53-kW-generator aan die de accu bij¬ 
laadt (vergroting van de actieradius). De stopcontactlading van 
de 16-kWh-Li-ion-accu is voldoende voor de eerste 60 km, de 
totale actieradius ligt rond 600 km. Als celfabrikant was in eer¬ 
ste instantie Al 23 in beeld, maar voor de serieproductie levert 
LG Chem (Korea) de cellen. De benzinemotor is een 1,4 I vier- 
cilinder uit de motorenfabriek van Opel in Wenen-Aspern. Opel 
is sterk betrokken bij de ontwikkeling van de Volt. De Opel-ver- 
sie heet Ampera en staat gepland voor 2011. 
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Scheikundig bouwpakket 

De enige gelijkenis tussen alle Li-ion-cellen is dat een elek¬ 
trode in geladen toestand lithium bevat en dat het ladings- 
transport in de cel door lithium-ionen plaats vindt. Voor¬ 
delen van op lithium gebaseerde accu's zijn de hoge cel- 
spanning en de grote capaciteit per gewichtseenheid. Er 
zijn veel verschillende combinaties van elektrodematerialen 
mogelijk, die verschillende spanningen en eigenschappen 
tot gevolg hebben (figuur 4). Naast het elektrodemateri- 
aal worden prijs en eigenschappen mede bepaald door de 
toegepaste elektrolyten en separatoren. Naast vloeibare 
elektrolyten van organische oplosmiddelen en geleidende 
lithiumzouten worden ook vaste elektrolyten op polymeerba- 
sis in de vorm van een vaste of gelvormige folie toegepast 
(lithium-polymeer-accu, kortweg LiPo). LiPo's onderscheiden 
zich door een hoge energiedichtheid en flexibele opbouw, 
maar presteren minder bij lage temperaturen. 

De separatoren zijn zowel voor de prijs als voor de veilig¬ 
heid van de accu van belang. Een interessante nieuwe ont¬ 
wikkeling betreft een keramische separator met de naam 
Separion van de firma Evonik (voorheen Degussa), die al 
in de cellen van de eveneens Duitse accufabrikant Li-Tec 
wordt toegepast. De hoge temperatuurbestendigheid van 
deze separator voorkomt kortsluiting. Dit is een belangrijke 
eigenschap omdat Li-ion-accu's in tegenstelling tot NiMH 
door overlading kunnen worden beschadigd of zelfs ver¬ 
nield (explosiegevaar!). Dit ontbrekende overlaadmecha- 
nisme zorgt echter wel voor een zeer hoog rendement (90 
tot 95%) van de accu. 

Lithium-ijzerfosfaat-cellen (LiFeP0 4 van Al 23 en GAIA) 
worden ook als erg veilig beschouwd, maar hebben een 
ongeveer 10% lagere energiedichtheid en celspanning 
(3,3 V). 

Prestaties en levensduur 

Figuur 5 toont een vergelijking van specifiek vermogen en 
energie tussen de hiervoor beschreven opslagtechnologieën 
en verschillende commerciële Li-ion-cellen. Wat opvalt, is de 
grote bandbreedte binnen de Li-ion-familie met enerzijds 
high-power en anderzijds high-energy. Tabel 1 geeft een 
overzicht van de typische eigenschappen van deze twee 
productgroepen. High-power is belangrijk voor hybride 
auto's, omdat hierbij met relatief kleine accu's binnen korte 
tijd veel vermogen moet worden geleverd of opgeslagen, 
bijvoorbeeld tot 200 A (20C) bij een 10-Ah-cel. Voor 
extreme vermogenseisen, zoals bij de hybride techniek in 
de Formule 1, zijn al cellen beschikbaar met ó kW/kg. 

Bij volledig elektrische auto's is de accu aanzienlijk gro¬ 
ter dan bij hybride voertuigen. Dan is een stroom in de 
orde van grootte van 3C voldoende om behoorlijk te kun¬ 
nen accelereren en remmen. Het gaat hier in de eerste 
plaats om de energiedichtheid, die zelfs bij 190 Wh/kg 


Vloeibare Li-lon | 



| Kathodemateriaal J | Anodemateriaal | 


Lange levensduur, 
veiligheidsrisico 

Groot veiligheidsrisico, 
goede prestaties 

Kortere levensduur, 
veiligheid beter dan bij Co & Ni 

Veelgebruikte combinatie met 
geoptimaliseerde eigenschappen 

Grote variatie in 
toegevoegde materialen 

'3,3 V materiaal', goedkoop en 
veilig basismateriaal 


| LiCoO-, j 

| LiNiO., ~| 

| LiMn 2 Q 4 ~| 

| LiCo 1/ 3Ni 1/ 3Mn l;3 0 2 1 

| LiCo x Ni y Mn z Q 2 | 

| LiFePQ 4 | 


Hard Carbon 
UC 6 


Grafiet 

LiC 6 


Titanaat 

Li 4 Ti 5 0 12 


Silicium 

Li 22 Si 6 


'3,7 V materiaal', gering 
aantal volledige cycli 


'3,7 V materiaal', duur, groot 
aantal volledige cycli 


'2,2 V materiaal', veilig, 
geringe energiedichtheid 


'3,7 V materiaal', 
hoge energiedichtheid, 
nog in ontwikkeling 
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Figuur 4. 

Bij Li-ion-accu's zijn 
veel combinaties van 
elektrodematerialen 
mogelijk, waardoor 
verschillende 
eigenschappen ontstaan. 

Bron: ISEA, RWÏH Aachen University 



Figuur 5. 

Vermogensdichtheid en 
energiedichtheid van 
commerciële Li-ion-cellen 
in vergelijking met andere 
opslagtechnologieën. 

Bron: ISEA, RWÏH Aachen University 



Figuur 6. 

Theoretisch haalbare 
energiedichtheden bij 
metaal-lucht-batterijen. 
Oplaadbare versies zijn 
voorlopig nog niet te 
verwachten. 

Bron: ISEA, RWÏH Aachen University 


nog steeds een factor 6 kleiner is dan die van benzine 
(1 154 Wh/kg). Hoewel bijna iedere week wel berichten 
verschijnen over nieuwe nanomaterialen waarmee een 
verbazingwekkende vijf- tot tienmaal hogere energiedicht¬ 
heid mogelijk zou zijn, gaat Dirk Uwe Sauer, professor 
bij het Instituut voor Vermogenselektronica en Elektrische 
Aandrijvingen (ISEA) van de RWTH in Aken (D) uit van 
maximale energiedichtheden van ongeveer 300 Wh/kg op 
basis van 5-V-kathodemateriaal (bijv. LiCoP04, LiNiP04) 
of silicium-anodemateriaal (LiSi5). Als enige theoretische 


Tabel 1. Belangrijkste gegevens van 1 

iigh-energy en high-power Li-ion-cellen. 


high-energy 

high-power 

Vermogensdichtheid (25 °C) 

200 - 400 W/kg 

2000 - 4000 W/kg 

Energiedichtheid 

120- 160 Wh/kg 

70- 100 Wh/kg 

Rendement 

~ 95 % 

~ 90 % 

Zelfontleding 

< 5%/maand (bij 25°C) 

< 5%/maand (bij 25°C) 

Levensduur 

tot 5000 volledige laadcycli 

106 (bij 3,3 % DOD) 
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Figuur 7. 

Bij zeer lage temperaturen 
neemt het vermogen van 
een Li-ion-accu sterk af. 

Bron: ISEA, RWÏH Aachen University 


Figuur 8. 

Acculevensduur in relatie 
tot ontladingsdiepte en 
temperatuur bij NiMH- 
cellen (geldt in principe 
ook voor Li-ion- en 
loodaccu's). 

Bron: Varta/Johnson Control 


Figuur 9. 

Ontwikkeling van 
energiedichtheid (per 
volume en gewicht) en 
prijs van Li-ion-accu's 
(standaard celgrootte 
18650). 

Bron: Institute of Information Technology, 
AABC 2004, San Francisco 



Capaciteit [Ah] 090498 -i 4 
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mogelijkheid voor energiedichtheden boven lOOO Wh/kg 
ziet hij de metaal-lucht-batterij (figuur 6), waarvan echter 
een oplaadbare variant binnen de komende tien jaar niet 
waarschijnlijk is. Hier zou het oude idee van ruilbatterijen 
bij tankstations en industriële regeneratie van de verbruikte 
metaal-lucht-batterijen een oplossing kunnen bieden. 

Terug naar de realiteit van de huidige Li-ion-cellen. Een 
belangrijke factor bij hun prestaties is de temperatuur. Ter¬ 
wijl zeer hoge temperaturen gevaar kunnen opleveren (ther- 
mal runaway), reduceren hoge temperaturen de levensduur 
en lage temperaturen het vermogen. Beneden O °C moet 
met een afname rekening worden gehouden en bij -30 °C 
is er minder dan 10 % van het opgegeven vermogen bij 
kamertemperatuur beschikbaar (figuur 7). Een tempera¬ 
tuurregeling zoals bij de eerder genoemde Mercedes S400 
Hybrid is dus absoluut zinvol en in Alaska moet een EV niet 
alleen voor het opladen aan het stopcontact, maar ook om 
de accu's warm te houden. 

De levensduur hangt in feite af van drie factoren: tempera¬ 


tuur, ontladingsdiepte (depth of discharge, DOD) en leeftijd. 
Zoals figuur 8 laat zien, is de celslijtage bij diepe cycli 
zo groot dat de door temperatuur veroorzaakte verminde¬ 
ring nauwelijks merkbaar is - en bij microcycli van enkele 
procenten van de DOD is de situatie precies omgekeerd. 
Wat de figuur niet laat zien, is dat de celcapaciteit ook met 
het tikken van de klok afneemt, zodat een weinig gebruikte 
accu in de loop der jaren 'kapot staat te gaan', zoals prof. 
Sauer het formuleert. De eisen voor deze 'kalenderlevens- 
duur' liggen bij HEV's tussen 8 en 1 2 jaar, waarbij de 
accu's tijdens het rijden in het algemeen tussen 40 en 60% 
lading zullen bevatten. Bij EV's liggen de cycli bij ongeveer 
80% DOD (20 tot 100% lading). 

Prijzen en grondstoffen 

Omdat hoge-energie-accu's voor EV's nog niet in grote aan¬ 
tallen worden geproduceerd, liggen de prijzen met ongeveer 
1500 €/kWh erg hoog. Ter vergelijking: Kokam levert LiPo's 
bij grote aantallen al voor minder dan 500 €/kWh, Li-ion- 
hoge-energie-accu's uit China zijn er al voor 300 €/kWh 
(jaarproductie voor elektrische fietsen 20 miljoen stuks!) en 
de prijzen van Li-ion-laptop-accu's zijn in tien jaar (1995 
tot 2005) met een factor vijf gedaald tot ongeveer 220 €/ 
kWh (figuur 9). Volgens schattingen van deskundigen 
van het ISEA in Aken zouden de prijzen bij massaproduc¬ 
tie kunnen dalen tot 500 €/kWh voor high-power-accu's 
en 300 €/kWh voor high-energy-accu's. Uit Japan komen 
aanzienlijk optimistischere schattingen van 160 €/kWh. 
Ook bij de vraag naar de beschikbaarheid van de grond¬ 
stof lithium lopen de meningen uiteen. Lithium komt in de 
aardbodem weliswaar vaker voor dan lood of tin, maar is 
in economisch winbare hoeveelheden slechts in een beperkt 
aantal landen - hoofdzakelijk in Zuid-Amerika - aanwezig. 
Dit brengt het gevaar van nieuwe afhankelijkheden met zich 
mee en een sterke stijging van de vraag zou al snel kunnen 
leiden tot tekorten en grote prijsschommelingen. De enige 
remedie is een tijdige planning van de productieontwikke¬ 
ling en consequente recycling van Li-ion-accu's. 


Kleiner is beter 

Terwijl de publieke belangstelling voornamelijk is gericht 
op puur elektrische auto's met veel vermogen en een grote 
actieradius a la Tesla, pleit RWTH-professor Sauer met over¬ 
tuiging voor voertuigen met kleinere accu's en ziet hij een 
PHEV met een bescheiden accu als de beste manier om zo 
snel mogelijk veel benzine door elektriciteit te vervangen. 
Er zijn veel argumenten voor 'small is better': 

- Hoe groter de accu, hoe duurder het voertuig en hoe 
kleiner de aantallen. Dat is geen stimulans voor 'elektrisch' 
rijden. 

- Privé-auto's rijden gemiddeld bijna 40 km/dag. Bij een 
ontwerp met een actieradius van 200 km staat de accu dan 
voor 80% ongebruikt te verslijten, maar moet desondanks 
worden betaald en het grotere gewicht ervan moet worden 
vervoerd. Een PHEV met 50 km accubereik (5 tot 10 kWh) 
kan 2/3 van de totale rijafstand op elektriciteit afleggen, 
wat in combinatie met het hogere rendement in hybride 
modus een besparing oplevert van meer dan 70% van het 
huidige benzineverbruik. 

- Alleen kleine en economische stadsauto's maken als EV 
kans op snelle invoering, in het bijzonder in toekomstige 
massamarkten als China en India. In China werden in 
2006 al meer elektrische dan andere voertuigen verkocht 

- overigens voornamelijk elektrische fietsen en scooters. 
Een 'upgrade' naar een elektrische 'Tata Nano' zou een 
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logische volgende stap zijn en de Chinese regering heeft 
aangekondigd de verdere ontwikkeling van E-voertuigen in 
de komende jaren met ruim één miljard Euro te ondersteu¬ 
nen. Een laatste citaat van professor Sauer: "Prijzen gaan 
omlaag door massaproductie, niet door wachten." 


Vooruitzichten 

Als men de door C0 2 veroorzaakte klimaatverandering 
serieus neemt en tegelijkertijd het individuele vervoer wil 
behouden of - zoals in China en India - uitbreiden, lijkt 
elektrische aandrijving op de middellange termijn de enige 
oplossing. In het twee-auto-huishouden van het volgende 
decennium zou de grote / familiebak / in het ideale geval 
een niet meer zo grote PEHV kunnen zijn en de typische 
tweede wagen een kleine EV met een actieradius van 50 
tot 80 km. Wat verder weg zien de ISEA-deskundigen ook 
de brandstofcel als vervanger van de verbrandingsmotor 
in de plug-in-hybride, waardoor benzine en diesel in perso¬ 
nenauto's voor 2/3 door elektriciteit en 1/3 door waterstof 
kunnen worden vervangen. 


In landen als China en India zou de te verwachten mas- 
samotorisering al voor een groot deel elektrisch kunnen 
plaatsvinden. Volgens een studie van consultancybureau 
McKinsey zal de markt voor elektrische auto's in het jaar 
2030 alleen al in China een volume hebben van 150 mil¬ 
jard Euro. 

(090498) 


Illustratie VW-studie ' space up! Blue’. 
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INFO & MARKT 


50 jaar voedingsspecialist 


Jubilerend 
Delta Elektronika 
maakt al decennia lang 
'groene' voedingen 

Rien Giltay (NL) 

Ter gelegenheid van het 50-jarig bestaan 
van Delta Elektronika willen we onze 
lezers een korte blik in de geschiedenis 
van deze bijzondere firma geven. Ter 
ere van dat jubileum trakteren we u 
bovendien op het complete schema van 
een van de populairste voedingen die 
Delta in al die jaren heeft gemaakt. Wie 
wil, kan zo'n voeding zelf nog nabouwen. 



Delta Elektronika B.V., fabrikant van gestabiliseerde voe- 
dingsapparaten, werd in 1 959 opgericht door Ir C J. Koop¬ 
man. De eerste Vestiging' was in één van de slaapkamers 
van het huis van de heer Koopman aan de Oude Haven 
in Zierikzee (een opvallende gelijkenis met Elektuur, dat in 
de beginjaren werd gemaakt in het huis van oprichter Bob 
van der Horst). Destijds was Zeeland geen alledaagse loca¬ 
tie, zeker niet vanuit logistiek oogpunt gezien. De Zeeuwse 
eilanden waren toen nog niet verbonden met dammen en 
een reis naar Rotterdam kostte een hele dag. Toch bleek dat 
geen belemmering te vormen voor het jonge bedrijf. 

Toen Delta begon was het gebruik van halfgeleiders zeer 
vooruitstrevend. In de lineaire voedingen van het eerste 
uur zaten maar enkele onderdelen en ze waren groot en 
zwaar. De tafelmodellen waren vanaf nul volt regelbaar, 
volledig kortsluitvast en beschermd tegen overbelasting. Dat 
was in die tijd heel bijzonder. 

De eerste voedingen verkocht de heer Koopman aan de Tech¬ 
nische Universiteit in Delft, waar hij zelf ook had gestudeerd. 
Sindsdien hebben veel voedingen hun weg naar scholen en 
universiteiten gevonden. Welke student heeft niet (tevergeefs) 
geprobeerd om een Delta-voeding in rook op te laten gaan? 
Zo af en toe wordt er nog wel eens een zware jongen uit 
de jaren 60 bij Delta ter reparatie aangeboden. Als het 
even kan wordt die tegen kostprijs gerepareerd. Veelal is 
het een kwestie van nieuwe elco's erin en de voeding vol¬ 
doet weer aan de oorspronkelijke specificaties. 

In 1 973 werden de eerste schakelende voedingen gepro¬ 
duceerd en deze evolueerden naar typen met meer ver¬ 


mogen in een soortgelijke of kleinere behuizing dan hun 
lineaire voorgangers. 

Met de komst van de schakelende voedingen werd ook 
de ontstoring belangrijk. Daaraan hebben de ontwerpers 
bij Delta altijd heel veel aandacht besteed. Delta gaat per 
definitie uit van de strengste normen en probeert dan 10 
tot 20 dB onder de maximaal toegestane waarde te blij¬ 
ven. Waarom al die moeite? Een voeding wordt vaak pas 
in een laat stadium aan een installatie toegevoegd. Als 
dan blijkt dat de opstelling niet meer functioneert door een 
slechte EMC, is Leiden in last. De gebruiker van een Delta- 
voeding weet in zo'n geval zeker dat het niet aan zijn voe¬ 
ding kan liggen. 

De bediening van de Delta-voedingen was altijd eenvou¬ 
dig maar doeltreffend. Een paar knoppen voor het instellen 
van stroom en spanning, een aan/uit-schakelaar en analoge 
meters. Later werden de analoge meters vervangen door 7- 
segment displays en er kwamen indicatoren voor de bedrijf- 
stoestand van de voeding bij. Delta is bewust nooit mee 
gegaan met de bediening door middel van een toetsenbord. 
Dat ziet weliswaar indrukwekkend uit, maar het is ronduit 
onhandig. Ook bij toekomstige ontwikkelingen zullen een¬ 
voud en gebruiksvriendelijkheid belangrijke aandachtspunten 
blijven, maar net als bij auto's zullen Delta-voedingen in de 
toekomst wel steeds meer extra's gaan bieden. 

De laatste jaren groeit het besef dat de wereldvoorraad 
aan grondstoffen niet oneindig is en dat de aarde in een 
schrikbarend tempo opwarmt. Terugkijkend kan worden 
geconcludeerd dat Delta-voedingen het milieu altijd al heb- 
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ben ontzien. Een zo hoog mogelijk rendement halen heeft 
bij de ontwikkeling altijd een hoge prioriteit gehad. 
Gezien de bijzonder lange levensduur - 1 0 tot 20 jaar 
is niets bijzonders - gaan Delta-voedingen zuinig om met 
grondstoffen en is de afschrijving op een Delta voeding 
heel laag. 

Delta voedingen zijn dus eigenlijk altijd al 'groen' geweest. 
Waar de Zeeuwse zuunigheid al niet goed voor is... 

De populaire E030-1 

Een van de populairste regelbare voedingen uit de jaren 
70 was de E-serie van Delta. Deze handzame voedingen 
waren voor verschillende spanningen leverbaar (er was 
ook een type met een symmetrische uitgang) en ze werden 
zowel in het onderwijs als laboratoria veelvuldig ingezet. 
Ook in het toenmalige Elektuur-lab stonden verschillende 
van deze kastjes en op een enkele uitzondering na hebben 
deze alle experimenten overleefd. De meeste zijn nu nog 
steeds operationeel! De voedingen van de E-serie waren 
lineaire voedingen zonder voorregeling. Stroom en span¬ 
ning waren beide vanaf nul regelbaar. Dat betekent dat bij 
lage spanning en hoge stroom het regelelement het volle¬ 
dige vermogen moet kunnen dissiperen. 

In figuur 3 is het complete schema van de E030-1 afge- 
beeld, een voeding die maximaal 30 V kan leveren bij een 
uitgangsstroom van 1 A. Om de regeling mogelijk te maken 
heeft de voeding een hulpspanning nodig. Deze wordt gele¬ 
verd door een aparte wikkeling van de nettrafo. Nadat de 
spanning met Dl en Cl enkelfasig is gelijkgericht en afge¬ 
vlakt, wordt deze in een plus- en min-spanning verdeeld. D2 
stabiliseert de negatieve spanning terwijl de parallelstabili- 
sator rond IC1 en Tl de positieve spanning stabiliseert. Het 
surplus aan spanning valt over R1. Doordat voor D3 een 
zeer stabiele zenerdiode is gekozen, is de positieve span- 



Figuur 1. 

De D030-1 werd 
geproduceerd van 1964 
tot 1970 en had een voor 
die tijd karakteristieke 
draaispoelmeter. 



Figuur 2. 

Het is haast onvoorstelbaar 
dat de E030-1 en zijn 
seriegenoten zo'n 30 
jaar lang in vrijwel 
ongewijzigde vorm zijn 
verkocht. 
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Figuur 4. Ja hoor, ze leven nog! Dit zijn verschillende (nog steeds goed functionerende) 
exemplaren uit het Elektor-lab. 


ning geschikt om er referentiespanningen uit af te leiden. 
Dezelfde transformator levert ook de uitgangsspanning, die 
wordt betrokken van buffercondensator C9. De Darling- 
ton-schakeling T2/T3 vormt het regelelement waarmee de 
uitgangsspanning en -stroom wordt geregeld. T3 is de ver- 
mogenstransistor (de bekende 2N3055) en deze is op een 
koelplaat gemonteerd. Weerstand R7 stuurt de Darlington 
in geleiding, tenzij de stroom weggetrokken wordt door 
één van de twee opamps in IC2 die als comparator zijn 
geschakeld. De rechter helft van IC2 zorgt voor de 'con¬ 
stant voltage' regeling, de linkerhelft neemt de 'constant 
current' regeling voor zijn rekening. 

De spanningsregeling werkt als volgt: de positieve hulpspan- 
ning zorgt via R1 9/R20 en potmeter R36 voor een spanning 
op de -i-ingang van de comparator. Deze spanning is posi¬ 
tief t.o.v. de spanning op de —ingang die met de positieve 
uitgangsklem is verbonden. De uitgang van de comparator 
zal positief zijn en de Darlington wordt in geleiding gestuurd. 
Naarmate de uitgangsspanning toeneemt, zal de negatieve 
uitgangsklem 'wegzakken' ten opzichte van de positieve. 
Via R36 daalt hierdoor de spanning op de -i-ingang van de 
comparator tot deze het niveau van de —ingang bereikt. De 
uitgangsspanning van de comparator wordt dan negatief en 
via D5 wordt de sturing van de Darlington weggetrokken. 
Hierdoor stabiliseert de uitgangsspanning. De 'constant cur¬ 
rent' regeling werkt op een vergelijkbare manier. Hier wordt 
de spanning op de loper van R35 vergeleken met de span¬ 
ning over stroommeetweerstand R28. 

De draaispoelmeter op het frontpaneel is omschakelbaar 
met de dubbelpolige schakelaar SW. In de stand waarin 
de schakelaar getekend is geeft hij de uitgangsstroom aan 
via R30 en R31. In de andere stand wijst de meter de uit¬ 
gangsspanning aan via R32/R33 en R34. 

De componentenwaarden voor de E030-1 zijn niet in het 
schema vermeld, maar wie daar belangstelling voor heeft 
kan de originele manual met de componentenlijst downloa¬ 
den van de Elektor-website (onder nr. 090501-W). 

(090501) 

Rien Giltay werkt sinds 1985 bij Delta Elektronika en is daar ver¬ 
antwoordelijk voor de verkoop. 

Bekijk ook het museum op de Delta-website: 
www.delta-elektronika.nl/Museum.htm 
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AUTO-MEETTECHNIEK 


OBD2-cmalyser NG 

Next-generation pocket-analyser met grafisch display, 
ARM-Cortex-M3-controller en open-source user-interface 



Folker Stange en Erwin Reuss (D) 


De compacte 0BD2-analyser van Elektor 6/2007 was een enorm succes - foutenanalyse in de vorm van 
duidelijke teksten en automatische protocolherkenning in een handzaam en betaalbaar apparaat. De 
volgende generatie autonome ODB-analyser dient zich nu aan in Elektor met features zoals een grafisch 
display, een Cortex-M3-processor en een open-source user-interface. 


Als autonoom handbediend apparaat 
werkt de OBD2-analyserNG zonder 
notebook en batterijen voor alle OBD- 
interfaces en is dus veel praktischer 
dan een OBD-pc-interface. Een blik 
in het kader met de omvangrijke lijst 
‘eigenschappen’ laat zien dat het 


nieuwe apparaat zeer veel in petto 
heeft. Een groot pluspunt is het open 
karakter van de broncode van de Arm¬ 
ware voor de besturingscontroller, 
zodat degene die zelf graag wil pro¬ 
grammeren de weergave op het gra¬ 


fische display helemaal zelf kan aan¬ 
passen, evenals de verwerking van 
de uitgelezen voertuiggegevens 
en veel andere functies. Ook 
de hardware biedt ruimte 
voor uitbrei- 
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dingen. De print is al voorbereid voor 
de optionele montage van een flash- 
geheugen, een USB-interface en een 
realtime-klok om eventueel een data- 
log-functie te kunnen verwezenlijken. 


DXM 



De huidige OBD-diagnose-chips zijn 
steeds vaker gebaseerd op processor- 
platforms die gebruik kunnen maken 
van CAN en deze kunnen via protocol- 
scan op verschillende manieren gege¬ 
vens uitwisselen. De diagnosechip 
‘pingt’ de protocollen een voor een en 
maakt verbinding met de motorbe- 
sturing als het juiste protocol wordt 
herkend. De toegepaste 8-bits PIC- 
\ of AVR-controllers vereisen echter 
1 een behoorlijke hoeveelheid extra 
B hardware om aan de eisen van de 
H talrijke protocollen tegemoet te 
H komen. Het werd dus onderhand 
H tijd voor een krachtige oplossing 
H met een moderne controller. Dit 
H was de reden voor de ontwikke- 
■ ling van de Diamex DXM-module 
® [1], die in de OBD2-analyserNG 

i wordt toegepast. 

I De DXM-module bestaat uit 
\ een ARM-Cortex-M3-con- 
troller met de noodzakelijke 
SMD-schakeling op een klein 
printje. Deze module (figuur 
1) reduceert de rest van de 
schakeling tot het uiterste minimum 
en biedt een uniforme en veelzijdige 
hardware-basis voor het ontwikkelen 
van compacte OBD2-projecten. Ont¬ 
wikkeld als universele OBD2-diag- 
nose- en regeleenheid met eigen 
firmware kan deze module recht¬ 
streeks worden aangesloten op de 
diagnose-connector van het motor¬ 
voertuig. Een seriële interface van 
250 kbaud vormt de verbinding naar de 
buitenwereld. De centrale bouwsteen 
is een 32-bits ARM-Cortex-M3-CPU 
met een klokfrequentie van 72 MHz, 
64 KB flash-geheugen en 20 KB RAM. 
De ‘buitenwereld’ bestaat uit een K- 
line-protector-IC, een CAN-driver, 
MOS-transistors voor het op PWM 
gebaseerde protocol, twee signale- 
rings-LED’s en een eigen voeding met 
overspanningbeveiliging (figuur 2). De 
naar buiten gevoerde aansluitingen 
bieden veel mogelijkheden met wei¬ 
nig aansluitdraden, zoals bijvoorbeeld 
de verbinding met een standaard LCD 
(SPI-interface) dat zelfs voorzien kan 
worden van eigen tekst-strings. 

Een update van de firmware kan via de 
seriële interface gebeuren, zodat ver- 


Eigenschappen 

Hardware pocket-analyser: 

• Grafisch display 1 32 x 32 pixels 

• RGB-achtergrondverlichting 

• Comfortabele bediening met vier knoppen 

• Voeding via de diagnose-aansluiting (boordspanning 12 V) 

• Aansluiting met OBD-standaardkabel 

• Afmetingen 126 mm x 68 mm x 25 mm 

• Gewicht ca. 110 g 

Hard- en software DX-module (DXM-print): 

• Hardware voor OBD2-aansturing on-board 

• Firmware voor OBD2-control on-board 

• TxRx met 3V3-niveau 

• Cortex-M3-CPU (32-bits controller) 

• 72 MHz interne klok 

• 3V3-voeding voor externe aansluiting on-board - max. 55 mA 

• Geen jumpers 

• Bootloader 

• LED's voor connect en datastream on-board 

• Analoge meting van de boordspanning 

• AT-commando's 

• Alle momenteel in auto's ingebouwde protocollen worden ondersteund: PWM, VPWM, 
IS09141 -2, ISOl4230-4 (KWP2000), IS015765-4 (CAN, 11/29 bit, 250/500 kbaud) 

• Firmware-update via ISP-interface mogelijk 

• Snelle OBD-connectie 

Functies van de open-source-firmware: 

• Grafische gebruikersinterface 

• Uitlezen van de voertuiggegevens, PID-lijst, lijst van foutcodes, VIN, MIL-status 

• Keuze van het actieve regelapparaat in het menu (bij voertuigen met meerdere regelappa- 
raten, bijv. met een automaat) 

• Screendump (freeze-frame) van opgeslagen sensorwaarden bij foutmeldingen 

• Uitbreidbare voorbeelddatabank voor foutcodes 

• Wissen van het foutengeheugen 

• Live weergave van sensordata 

• Akoestische signalen 

• Keuze van de scanmodus, automatisch of manueel 

• Menutekst Engels 

• Instelbare gebruiksstand (analyser 180 graden draaibaar) 

• Regeling van de RGB-achtergrondverlichting 

• Boordspanningsmeting 

Optionele uitbreiding: 

• USB-poort voor datatransport of te gebruiken als pc-ondersteunde interface 

• Realtime-klok - RTC voor datalogging of timestamp 

• Dataflash 1,2 of 4 Mbyte voor datalogging functie 

Open-source: 

• Open-source-firmware voor de besturingscontroller 

• ISP-interface voor AT90CAN128 en AT90USB162 toegankelijk 

• Firmware kan naar behoefte vervangen worden 

• Demo-firmware 'speedometer met waarschuwingsfunctie' 
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anderingen in de normering of nieuwe 
functies op een later tijdstip gemakke¬ 
lijk toegevoegd kunnen worden. 

De module is op een 4-laags multilayer- 
print (20 x 34 mm) met SMD-techniek 
opgebouwd. De rastermaat van de 
pennen is 1,9 mm in twee rijden van 
13 en 17 pennen. Naast 12 V en massa 
zijn de OBD2-aansluitingen, de seriële 
aansluitingen RX, TX, RTS en CTS, de 
SPI-interface, de 8-MHz-klokfrequen- 
tie, de voedingsspanning van 3,3 V en 
nog een paar besturingssignalen naar 
buiten uitgevoerd. Een 18 V suppres- 
sor-diode biedt bescherming tegen 
spanningspieken bij gebruik in een 
motorvoertuig. 


Het is mogelijk om parallel aan de twee 
Figuur 1. De DXM-module voor de nieuwe OBD-analyser met ARM-Cortex-M3-processor. status-LED’s externe low-current-LED’s 

aan te sluiten met een serieweerstand 



Is uw auto diagnose-ready? 

Of en in hoeverre OBD2-diagnose mogelijk is, hangt van uw voertuig 
af. Algemeen kan men stellen dat benzine-auto's ongeveer vanaf het 
bouwjaar 2000 en diesels vanaf bouwjaar 2003 diagnosticeerbaar 
zijn. Maar bij voertuigen rond deze bouwjaren zijn er veel uitzonderin¬ 
gen. Meer informatie vindt u in de databank van Florian Schaffer [9]. 

OBD2 is in staat een hele reeks van regelapparatuur aan te spreken. 
Alleen maar regelapparatuur en componenten die OBD2-compatibel 
zijn, kunnen worden uitgelezen. Dat zijn in alle gevallen de motorbe- 
sturing en de componenten van het uitlaatsysteem. In veel nieuwere 
voertuigen meldt zich na de initialisatie naast de motorbesturing ook 
de automatische versnelling. Bij voertuigen met meerdere besturings- 
apparaten kan men in het menu van de hier gepresenteerde OBD2- 
analyser het te analyseren (actieve) regelapparaat uitkiezen. 


Componenten voor de veiligheid worden niet door OBD2 onder¬ 
steund, evenals comfort-elektronica en onderhoudsintervallen. Met 
een diagnose-interface is het dus niet mogelijk een airbag-uitlezing 
of ABS-lamp te resetten. Er is daarvoor eenvoudig geen gestandaar¬ 
diseerde opdracht en elke autofabrikant moet hier eigen procedures 
toepassen. Evenzo zijn onderhoudsintervallen specifiek voor het voer¬ 
tuig en kunnen niet gestandaardiseerd worden. Comfort-elektronica 
is een kenmerkende eigenschap van een auto, ook hier is nauwelijks 
een kleinste gemeenschappelijke noemer te vinden. 

Samengevat: onderhoudsintervallen worden door de garage gereset 
- of het handboek geeft uitsluitsel. Voor instellingen van de comfort- 
onderdelen is speciaal gereedschap nodig. Ingangen voor de veilig¬ 
heid worden via de overblijvende pennen van de diagnose-connector 
afhankelijk van het type en merk verschillend gerealiseerd. 



Figuur 2. Blokschema van een simpele 0BD2-adapter met de DXIVI-module. 


van 220 Q aan de kathode en 3,3 V aan 
de anode. De rode LED brandt als er 
een verbinding met het stuur apparaat 
tot stand gekomen is en de groene LED 
knippert bij dataverkeer. 

Sinds begin 2000 wordt in de meeste 
Europese voertuigen IS09141-2 of 
KWP2000 als protocol gebruikt, waar¬ 
bij een communicatielijn voldoende 
is om gegevens uit te wisselen. In dit 
geval is een diagnose-adapter wel heel 
gemakkelijk op te bouwen: K-line en 
boordspanning ( + 12 V en massa) op 
de DXM aansluiten, via een MAX3232 
niveau-aanpasser de verbinding met 
de pc of laptop opzetten (figuur 3) en 
de diagnose kan beginnen. Een sim¬ 
pel terminal-programma [2] is genoeg. 
Sluit u ook nog de resterende draden 
aan, dan zijn ook alle andere protocol¬ 
len uit te lezen. Een speciaal OBD-soft- 
ware-pakket zoals ‘rnoDIAG express’ 
[3] maakt het geheel dan compleet. 
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Veiligheids¬ 
instructies 
en E-goedkeuring 

Diagnose-interfaces zonder E-goedkeu¬ 
ring mogen niet op de openbare weg 
gebruikt worden. Ook bij een proefrit op 
privéterrein mag de chauffeur zich niet 
af laten leiden door de OBD2-diagnose. 
De gebruiker is zelf verantwoordelijk 
voor een betrouwbare diagnose. 


Figuur 3. Minimale schakeling voor een 0BD2-interface met de DXM-module. 


De uitgebreide instructieset van DXM 
is grotendeels backwards compatibel 
met eerdere diagnosechips zoals AGV 
en ELM, het maakt echter ook een 
veel sneller werken mogelijk omdat 
de afwikkeling middels AT-comman- 
do’s zeer tijd- en rekenintensief is. 
Een uitgebreide datasheet met de AT- 
commando’s is gratis te downloaden, 
evenals de footprint van de DXM als 
Eagle-Library [6]. Daar is ook informa¬ 
tie te vinden over de transit-modus 
waarmee het mogelijk is firmaspeci- 
fieke pc-software ook zonder OBD2- 
koppeling via K-line op de boordelek- 
tronica los te laten. Een ‘extended’ ver¬ 
sie van de DXM-module biedt daarbij 


ook nog een CAN-low-level-modus die 
in verbinding met speciale software 
(‘Can-Hacker’ [2]) voor de analyse van 
het CAN-dataverkeer gebruikt kan 
worden. 

Pocket-Analyser met DXM 

Bijzonder interessant is de mogelijk¬ 
heid de DXM-print met een AVR- of 
PIC-controller aan te sturen en dan 
zijn verbazingwekkende resultaten 
te bereiken. De nieuwe OBD2-analy- 
ser (figuur 4) gebruikt daarvoor een 
AVR-controller met in C geschreven 
besturingssoftware als open-source- 
project. Vandaar de aanduiding ‘hand¬ 


held open’ op de voorkant van de 
behuizing. 

Zoals al in de inleiding is vermeld, 
wordt de voeding verzorgd door de 
auto-accu. Deze spanning ligt op de 
OBD2-diagnose-bus aan pen 16 (12 V) 
en 4/5 (massa). Daardoor is het appa¬ 
raat in het handschoenenkastje of in de 
gereedschapskist goed op zijn plaats 
en kan het als meteen gebruikt worden 
als men het nodig heeft. De hardware 
is goedkoop en krachtig. Uitgerust met 
een volledig grafisch display en vier 
drukknoppen en ingebouwd in een 
compacte en robuuste ABS-behuizing 
is het intuïtief te bedienen en ook in 
ergonomische zin goed doordacht. De 



Figuur 4. Blokschema van de nieuwe handheld-0BD2-analyser. Flash-geheugen, RTC en USB-aansluiting zijn optionele uitbreidingen. 
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belangrijkste onderdelen in de schake¬ 
ling (figuur 5) zijn de voor de bestu¬ 
ring bij uitstek geschikte microcontrol¬ 
ler AT90CAN128, het grafisch display 
met 132 x 32 pixels, een 8-MHz-kris- 
tal, vier knoppen voor de bediening, 
een microluidsprekertje, een ISP-pro- 
grammeerpoort, de PWM-besturing 
voor de LED’s van de achtergrondver- 
lichting, een schakelende regelaar en 
een lowdrop-regelaar voor de voeding 
- en natuurlijk de DXM-module zelf. De 
schakelende regelaar IC2 stuurt 5 V 
naar de LED’s van de achtergrondver- 
lichting. De lowdrop-regelaar LD1117 
levert 3,3 V voor de AVR-controller met 
zijn periferie en de DXM-print. 

In het schema zijn ook de optionele 
onderdelen voor een uitbreiding met 
een extra datalog-functie (zie kader 
‘Uitbreidingsonderdelen’) omkaderd 
afgebeeld. 


Opbouw... 

Alle onderdelen zijn op de print (figuur 
6 en 7) ondergebracht. Omdat de scha¬ 
keling niet zonder SMD’s te maken is, 
wordt de print met alle SMD’s reeds 
voorgemonteerd geleverd. De SMD’s 
voor de optionele uitbreiding zitten 
natuurlijk nog niet op de print, deze 
staan ook niet in de onderdelenlij st. 

De schakelende regelaar IC2 functio¬ 
neert al na het solderen van de spoel 
van 220 jl/H (LI). LI wordt onder een 
hoek van 90 graden naar het midden 
van de print gemonteerd. De volgende 
stap is het nauwkeurig solderen van 
de DXM-module op de hoofdprint. 
Eerst wordt één pen vast gesoldeerd. 
Het uitrichten gebeurt dan simpelweg 
door kort en voorzichtig te verwar¬ 
men. Zit de DXM-module exact op zijn 
plaats, dan worden alle andere pennen 
gesoldeerd. 

Monteer eerst de achtergrondverlich- 
ting en dan pas het grafische display. 
Dat gaat heel eenvoudig door de reeds 
van SMD-LED’s (LED1...3) voorziene 
subprint voorzichtig van de hoofdprint 
te scheiden (respectievelijk af te bre¬ 
ken) en in de daartoe aanwezige uit¬ 
sparingen te steken. De LED’s moeten 
in de richting van het midden van de 
print aan de kant van het display wij¬ 
zen. De vier pads moeten aan elkaar 
gesoldeerd worden (zie figuur 8). 
Daarna worden de toetsen nauwkeurig 


Figuur 5. In het schema van de pocket-analyser is de DMX- 
module het centrale element. 


op de print gemonteerd, zodat er later 
een goed drukpunt voelbaar is. 

Nu wordt het plexiglazen matglas 


ter verstrooiing van het licht in het 
meegeleverde lasergesneden karton 
gedrukt (de randen eerst wat omhoog 
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buigen en in de daarvoor bestemde 
gleuven van het matglas leggen) en 
op de vier hoeken met smalle (3 mm 


brede) strookjes dubbelzijdig plakband 
(Tesa o.i.d.) fixeren. Het matglaasje 
wordt op de print gepositioneerd en 


daarop wordt het display geplaatst. 
De beschermfolie moet van te voren 
verwijderd worden. 



Het display is het centrale element. 
Soldeer eerst een pen vast en con¬ 
troleer dan rondom op exacte positie. 
Eenmaal vastgesoldeerd is het display 
bijna niet meer anders te positioneren 
en daarbij kan het bovendien breken. 
De sub-D-connector wordt op de zij¬ 
kant van de print geschoven en even¬ 
eens recht op de print gemonteerd 
(figuur 9). Draai eerst de afstands- 
schroefjes vast. Tenslotte komt het 
microluidsprekertje aan de beurt, 
waarbij de geluidsopening in de 
richting van de achtergrondverlich- 
ting wijst. 

De montage in de behuizing is even¬ 
eens geen probleem. Vier alumi¬ 
nium kapjes worden op de knoppen 
geplaatst en de print wordt met de 
bijbehorende schroeven vast gezet. 
Daarna kan het deksel er op vast 
geschroefd worden. 


...en ingebruikname 

Eerst kan men op de sub-D-connec- 
tor een spanning van 12 V aansluiten 
(pen 9 = 12 V; pen 1 of 2 massa). De 
interface meldt zich en trekt ongeveer 
100 mA stroom. De stroombehoefte 
hangt sterk af van de helderheidin- 
stelling van de achtergrond verlichting, 
deze gebruikt de meeste stroom. Een 
zekere warmteontwikkeling is bij high- 
power-LED’s heel normaal. Wordt de 
default waarde aangepast, dan veran¬ 
dert ook de gemeten stroomopname. 

Nu kunnen we in de auto zelf gaan 
testen. De belangrijkste voorwaarde 
is een OBD2-compatibel voertuig met 
de bekende 16-polige connector (zie 
kader Ts uw auto diagnose-ready?’). 
Voor alle zekerheid start u eerst de 
motor en sluit dan pas de OBD2-ana- 
lyser aan op de diagnosepoort van het 
voertuig. De reden hiervoor is dat er 
een time-out van 5 seconden is inge¬ 
bouwd in het ISO- en KWP-protocol 
dat bij een ongunstige volgorde steeds 
weer een verbinding met het controle¬ 
systeem verhindert. Het is het beste 
om te beginnen met een automatische 
scan. Lees eerst de veiligheids aanwij¬ 
zingen in het kader ‘Veiligheid’. 

De bediening van de gratis verkrijg¬ 
bare open-source firmware is intuïtief 
gestructureerd. Doordat de weergave- 
richting (direction) van het display 180 
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Figuur 6. De componentenzijde bij de print van het prototype. 


graden gedraaid kan worden, is het 
weinig zinvol om de knoppen van een 
opdruk te voorzien. De knoppen links 
van het (leesbare) display zijn UP en 
DOWN, rechts boven ESC en daaron¬ 
der OK. Zo kan men heel eenvoudig 
en ontspannen navigeren. Software¬ 
matig zijn de knoppen natuurlijk ook 
anders te schakelen en te gebruiken. 
De menutekst van de software is voor 
de internationale toepassing in het 
Engels gehouden. Natuurlijk kan alles 
in de source-code gemakkelijk aange¬ 
past worden, dus ook de taal. 


Open voor ontwikkelingen 

De open firmware [4] van de AVR-con- 
troller vormt een goede basis voor de 
diagnose van een auto. Bovendien is 
zelfs gratis ‘snelheidsmeter firmware’ 


Onderdelenlijst 

Deze SMD's zitten al op de print: 

C1,C2 = 22 p 

C3,C4 = 100 n 

C5 # C6 # C11...C18 = 1 IJ 

R1 = 10 k 

R2 # R3 = 1 Q 

R4 = 1 k 

R5,R6 = 1 k5 

R7,R10,R13 = 110Q 

R8,R11,R14 = 68 Q 

R9, R1 2,R1 5 = 47 Q 

R16 = 330 Q 

R17 = 33 Q 

R1 8, R19 = 4k7 

Q1 = 8-MHz-kristal 

Dl = 1N4007 

D2 = B0530WS 

D3 = 1N4148 

T1...T3 = BCR108 


IC1 = LD1117 3V3 
IC2 = MC34063 
IC3 = AT90CAN128 
LED1...LED3 = RGB-LED Kingbright 
KAA-3528SURKVGAPBA 

Deze moet u zelf monteren: 

DSP1 = LCD 132x32 
DXM = OBD-module 
J1,J2 = header 10-polig 
J3 = header 2-polig 
LI = 220 jL/H (smoorspoel) 

LSI = miniatuur luidspreker 
S1...S4 = drukknoppen 
SV1 = header met kraag, 10-polig 
XI = 9-polige sub-D-connector met 
soldeerbusjes 

Montagemateriaal en toebehoren: 

4 x kapje voor drukknop 
4 x schroefjes voor de behuizing 


5 x printschroefjes 
mat plexiglas 
kartonnen plaatje 
behuizing met frontplaatfolie 
sub-D-bevestigingsmateriaal 
OBD2-standaard kabel 

Compleet bouwpakket: 

De kit EPS 090451 -71 bevat alle benodig¬ 
de onderdelen, de SMD-voorgemonteerde 
print evenals de behuizing (met frontplaatfo 
lie), montagemateriaal en een OBD2-stan- 
daardkabel, zie Elektor-shop achterin deze 
uitgave en www.elektor.nl/090451 



Figuur 7. Op de andere zijde van de print zitten alleen maar vier knopjes, het grafische LCD en het miniatuur-luidsprekertje. 


beschikbaar, die de analyser omto¬ 
vert tot een nauwkeurige snelheids¬ 
meter met instelbare drempel en een 
hoor- en zichtbaar alarm. Dit soft- 
ware-voorbeeld laat zien dat de ana- 
lyser-hardware niet beperkt is tot uit¬ 
sluitend diagnose. Aangezien de bron 
van de firmware open-source is, kan 
de gebruiker zelf aanpassingen en 
uitbreidingen realiseren, die dan ook 
nuttig kunnen zijn voor anderen. Ook 
commerciële uitbreidingen zijn denk¬ 
baar, zoals ombouw voor gas of com- 
fort-uitbreidingen zoals een snelheids¬ 
afhankelijke centrale vergrendeling of 
een snelheidswaarschuwing. Verdere 
ideeën: stopwatch, GPS-plaatsbepa- 
ling, GPRS-omleiding, event-gestuurde 
relaisfuncties of zelfs een vermogens- 
testbank, een versnellingsmeter en een 
kleine boordcomputer. Via de uitbrei- 
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Figuur 8. De montage van de LED's voor de achtergrondverlichting van het display. 


Figuur 9. De sub-D-connector wordt aan beide kanten van de 
print gesoldeerd. 


dingspoort zijn apart installeerbare 
sensoren (bijv. voor temperatuur) te 
gebruiken. De meting van het gemid¬ 
delde brandstofverbruik is eveneens 
een gewild thema, daartoe vindt u 
onder [5] een interessante oplossing. 
Zeer actueel zou een C0 2 -monitor zijn 
en een ‘ecometer’ voor het ondersteu¬ 
nen van een zuinige en emissievrien- 
delijke rijstijl. 

De programmeeraansluiting van de 
AVR is compatibel met de Atmel 10- 
pens ISP-interface. Wanneer de pro- 
grammeeradapter op pen 2 een voe¬ 
dingsspanning verwacht, dan moet 
jumper J5 geplaatst worden. De 
auteurs gebruiken hiervoor een low- 
cost-programmer [6]. 

De reeds aanwezige fouten-database 
in de firmware kan aangepast worden 
als men bijvoorbeeld aanvullingen 
wenst. De aanvullingen worden alleen 


maar beperkt door de beschikbare hoe¬ 
veelheid flash-geheugen van de con¬ 
troller. Verdere verwijzingen vindt u in 
het commentaar in de source-code. 
Nieuwe firmware is met een ISP-pro- 
grammer en een aangepaste GUI op 
basis van AVR-dude [6] snel gepro¬ 
grammeerd, waarbij het oorspronke¬ 
lijke programma nog steeds als hex- 
bestand beschikbaar is. 

Veel van de genoemde ontwikkelings- 
ideeën zijn reeds op het DXM-platform 
[1] en in een forum [7] aan de orde 
gekomen. Daar en in het Elektor-forum 
[8] kunt u ideeën en suggesties uitwis¬ 
selen en hulp en tips voor de bouw 
en toepassing vinden. Wie meer wil 
weten over het OBD-gebeuren kunnen 
we bovendien de twee boeken ‘CAN 
en EOBD in de autotechniek’ en Auto- 
diagnose met OBD’ aanbevelen (ver¬ 
krijgbaar in de Elektor-shop). 

( 090451 ) 


Weblinks: 

[1] www.dxm.obd-diag.net 

[2] www.er-forum.de/obd-diag-dl 

[3] www.modiag.de 

[4] www.elektor.nl/090451 

[5] www.lightner.net/lightner/bruce/ 
Lightner-1 83.pdf 

[6] www.stange-distribution.de 

[7] www.forum.obd-diag.net 

[8] www.elektor.nl/forum 

[9] http://carlist.blafusel.de 


Uitbreidingsonderdelen 

Voor toekomstige functies is op de print plaats gereserveerd voor en¬ 
kele onderdelen: 

• RTC - realti me klok 

RTC8564 met l 2 C-interface. Op J3 wordt een 3 V lithiumcel aangeslo 
ten. Gebruik een exemplaar met soldeerlippen, soldeer draden aan 
J3 - let op de polariteit - en stop de batterij in een stukje krimpkous. 
Op die manier kan de cel simpelweg met plakband op de achter¬ 
wand geplakt worden. De RTC8564 is middels een interrupt-signaal 
met de controller verbonden om tijdgestuurde events mogelijk te ma¬ 
ken (timestamp). 

• Dataflash AT45DBXXX 

Naar keuze 1,2 of 4 MB opslagcapaciteit. Daarvoor is dan wel een 
USB-aansluiting zinvol om zo professionele software [3] voor diag¬ 
nose in te zetten danwel verzamelde gegevens over te sturen. Een 
standaard B-USB-bus kan dan eveneens gemonteerd worden. 


Deze wordt er onder een hoek van 90 graden op gemonteerd. De 
mechanische stabiliteit wordt verkregen door de afscherming op de 
print te solderen. De diepte van de behuizing is niet voldoende voor 
een normale plaatsing. 

• Uitbreidingspoort 

20-polige uitbreidingspoort voor verdere features met alle aansluitin¬ 
gen van poort F, de l 2 C-signalen SDA en SCL, evenals de CAN-bus- 
aansluitingen van de host-controller. 

Ga als volgt te werk voor het bestukken van de optionele SMD's: 

1. pads met 0,5 mm soldeertin vertinnen en het onderdeel grof plaatsen. 

2. Met een gassoldeerboutje met een hetelucht-opzetstuk de pennen 
verwarmen en dan met een horlogemakerschroevendraaiertje naar 
de juiste positie schuiven. 

Voor het oefenen zijn oude industriële printen zeer geschikt (bijvoor¬ 
beeld een defect CD-ROM-loopwerk). 

Voor het gebruik van de optionele onderdelen moet wel de software 
aangepast worden (in de actuele open-source firmware zijn nog geen 
uitbreidingen geïmplementeerd). 
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In het eerste artikel over het zelfbalancerende enkelassige elektro'voertuig' in het 
zomernummer deden we de elektronica uit de doeken. Natuurlijk komt er ook een stukje 
mechanische ophouw bij kijken, voordat de ElektorWheelie in gebruik kan worden genomen. 


De ElektorWheelie wordt geleverd als compleet bouwpak¬ 
ket. Het pakket bevat alle benodigde elektronica, de accu's, 
de stalen behuizing, de wielen, de motoren, de 'stuurstang' 
en een eenvoudige lader. De printplaat is reeds volledig 
bestukt en gemonteerd in de kast, net als de motoren. Wat 
u zelf nog moet doen, beschrijven we in dit artikel met 
behulp van een aantal foto's. 

Zelf sleutelen 

1. Het voornaamste dat u zelf moet doen, is het monteren 
van de 'stuurstang' en het bevestigen van de banden. 


2. We beginnen met de stuurstang. Hiervoor hebt u de beu- 
gels/lagerhouders, een viertal bouten, bijbehorende moe¬ 
ren en ringetjes nodig. 

3. De bevestigingsbeugels/lagerhouders worden met de 
bouten in het midden van de bodemplaat (tussen de moto¬ 
ren) bevestigd. Daarvoor zijn reeds boorgaten in de behui¬ 
zing aanwezig. Draai de moeren goed aan, zodat ze niet 
lostrillen onder het rijden. 

4. Nu moet de koppeling tussen de stuurstang en de pot- 
meter bevestigd worden. Zet de potmeter van tevoren 
ongeveer in de middenstand. Deze moet zowel linksom 
als rechtsom de nodige speling hebben, omdat hiermee de 
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stand van de stuurstang wordt bepaald. 

5. Vervolgens is het de beurt aan de bedrading. In het 
bedradingsschema vindt u de correcte verbindingen terug. 
Let op: sommige kabels zijn misschien wat kort voor de 
volgende handeling en moeten hierna pas verbonden 
worden. 

ó. Nu kan de afdekkap gekanteld over de stuurstang wor¬ 
den geschoven en met vier schroeven aan de zijkanten 
worden bevestigd. Hierna bevestigt u de wielen en de twee 
overige delen van de stuurstang. Let er op dat u de grote 
wielmoeren goed aandraait! 

De bouwkit wordt zoals gezegd inclusief een eenvoudige 
lader geleverd. Het volledig laden van de accu's duurt zo'n 
ló uur. Elders in deze uitgave presenteren we een betere 
lader die gebaseerd is op een eerder Elektorontwerp. Deze 
schakeling zorgt ervoor dat beide accu's apart geladen 
kunnen worden en er geen onbalans ontstaat. 

Vóór de eerste rit is het verstandig de werking van de Elek- 
torWheelie te testen. Plaats de Wheelie hiervoor op een 
kratje of een doos met de wielen vrij. Schakel de Wheelie in 
en kijk of hij correct reageert op naar voren of naar achter 
kantelen. Probeer ook de werking van de stuurstang uit. 

De eerste rit 

Om met de ElektorWheelie weg te rijden, begint u met het 
plaatsen van de dubbele pen van de Safety Switch. Nu 
kan de elektronica ingeschakeld worden met behulp van 
de hoofdschakelaar (Moin Switch). Houd hierbij de Whee¬ 
lie rechtop, in de stand waarin u gaat rijden (dragerplaat 


zo horizontaal mogelijk). De elektronica kalibreert zichzelf 
op deze stand en zal proberen deze stand aan te houden 
wanneer u met de Wheelie rijdt. 

Vervolgens plaatst u uw rechtervoet op de in de dragerplaat 
ingebouwde voetschakelaar (Foot Switch). Deze schakelaar 
zorgt ervoor dat de elektronica weet dat u op de Wheelie 
bent gaan staan. U kunt nu de Wheelie even testen door 
hem iets naar voren of naar achter te neigen en te kijken 
of de Wheelie meebeweegt. Deze knop is een deel van de 
beveiliging van de Wheelie, waarover verderop meer. 

Nu kunt u uw andere voet ook op de Wheelie zetten. Het is 
belangrijk dat u goed rechtop staat en niet door de knieën 
zakt! Het helpt hierbij om recht vooruit te kijken, niet naar 
beneden. Versnellen doet u door uw gewicht meer op uw 
tenen te zetten. Niet tegen de stuurstang duwen, dat gaat 
niet goed. Om te vertragen verplaatst u uw gewicht naar 
de hakken. De elektronica in de Wheelie zorgt ervoor dat 
u in balans blijft en dat u gewoon op de balancerende 
tweewieler kunt blijven staan. 

Sturen doet u met behulp van de stuurstang. Een lichte uit¬ 
wijking naar links doet de linkermotor langzamer draaien, 
zodat de Wheelie naar links draait. Een lichte uitwijking 
naar rechts doet de Wheelie naar rechts afbuigen. 
Wanneer de berijder niet meer correct op de dragerplaat 
staat, wordt de stroom naar de motoren met enige ver¬ 
traging (hysteresis) onderbroken, zodat de Wheelie stopt 
en niet op eigen houtje gaat bepalen waar hij heen rijdt. 
Als extra beveiliging is de ElektorWheelie voorzien van 
een noodstop (Safety Switch). Deze werkt op de volgende 
manier: Een pen zit via een koord verbonden aan een 
bandje dat u om uw arm draagt. Mocht u onverhoopt ten 
val komen, dan zal de pen met het koord worden verwij- 
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derd, waarmee de motoren en de elektronica direct afge¬ 
schakeld worden. 

Tips 

Maak de eerste rit onder begeleiding! Er kan van alles fout 
gaan. Helm, knie- en elleboogbescherming zijn in het begin 
zeer zeker aan te raden. 

De software die de ElektorWheelie gebruikt is open. Dat wil 
zeggen dat u hierin zelf naar hartenlust kunt aanpassen en 
veranderen. De meegeleverde software heeft echter uitge¬ 
breide testen doorstaan, is ver doorontwikkeld en daardoor 


prima bruikbaar zonder verdere aanpassingen. 

Let op: 

In dit artikel wordt gebruikt gemaakt van een bouwkit van 
een prototype. Een uitvoerige bouwhandleiding wordt bij 
elke uitgeleverde ElektorWheelie-kit meegeleverd. De hand¬ 
leiding is ook gratis te downloaden van www.elektor.nl/ 
wheelie. Foto's, video's en impressies zijn te vinden op het 
Wheelie-blog: http://ewheelie.blogspot.com. 

( 090249 ) 


In het bedradingsschema 
is te zien hoe alle 
onderdelen met elkaar 
verbonden dienen te 
worden. Let hierbij vooral 
op de polariteit van de 
accu's en de aansluitingen 
van de motoren (links en 
rechts niet verwisselen). 


Safety 

Switch 




©ju —|do ©|i-|iie 


Battery 


Battery 
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Eerste hoofdtelefoonversterkers 
speciaal voor automotive 

toepassingen 


MAX13330/MAX13331 met geïntegreerde 
uitgangsbeveiliging en superieure audiokwaliteit 


4VT0 5.5V 


Uitstekende audioprestaties 

• 0,01% THD+N** 

• Max. 135mW uitgangsvermogen 

• Geen low frequency-rolloff 

• Hoge 80dB PSRR bij 217Hz 
elimineert LDO 

• Onderdrukt klikken/ploppen bij 
in- en uitschakelen 



Uitgebreide diagnosefuncties 

• Kortsluiting batterij 

• Kortsluiting naar massa 

• Onafhankelijke fout-diagnose 
per kanaal 


DirectDrive® technologie 

• Maakt grote uitgangs- 
condensatoren overbodig 

• Bespaart tot $0,10 en 150mm 2 

• 2MHz charge pump voorkomt 
AM-interferentie 


de uitgangen* 

Beveiligd tegen kortsluiting 
naar massa en thermische 
overbelasting 


Superieure prestaties tegen lagere kosten dan draadloze oplossingen! 


Parameter 

Infrarood draadloze oplossingen 

MAX13330/MAX13331 

Het Maxim-voordeel 

THD+N 

0,30% 

0,01%** 

30 maal betere THD+N 

Signaal/ruis-verhouding 

65dB 

100dB 

35dB betere signaal/ruis-verhouding 

Frequentiebereik 

25Hz tot 18kHz 

10Hz tot 22kHz 

Volledige audio frequentie-karakteristiek 

Kanaalscheiding 

60dB 

75dB 

Verbeterde kanaalscheiding 

Systeemprijst 

>$5,00 

$0,75 

Lagere systeemkosten 


DirectDrive is een wettig gedeponeerd handelsmerk van Maxim Integrated Products, Ine. 

*Human Body Model. 

**0,01% THD+N bij 1kHz met 125mW uitgangsvermogen in een belasting van 320. 

tSysteemkosten voor de Maxim-oplossing omvatten volume-prijsstelling van de MAX 13330/MAX 13331 en de kosten van goedkope externe condensatoren. 

www.maxim-ic.com/ MAX13330-info 


DIRECT 


www.maxim-ic.com/shop 

^SILICA 

IVIClllCb An Aynef Company 

www.avnet-memec.euwww.silica.com 

Bezoek onze website of bel +33 1 39 30 19 00 voor gratis samples of technische ondersteuning. 

Innovation Delivered is een handelsmerk en Maxim is een geregistreerd handelsmerk van Maxim Integrated Products, Ine. © 2009 Maxim Integrated Products, Ine. Alle rechten voorbehouden. 
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Eigenschappen 


Het zelfbalancerende enkelassige elektro'voertuig' voor zelfbouw 
haalt zijn voeding uit gesloten loodaccu's. Om deze accu's te 
laden, kan natuurlijk de bijgeleverde lader gebruikt worden. 
Maar het kan ook anders (beter). Hier bespreken we een lader 
die niet alleen voor de in de ElektorWheelie gebruikte accu's 
gebruikt kan worden, maar die ook als algemene lader voor 12 
of 24 volt accu's geschikt is. 


• Balancerende functie; 

laden van 2 accu's tegelijkertijd 

• Laadstroom 0,8 A 

• Geschatte laadtijd Elektor Wheelie 
accu's 8...10 uur 

(geen diepontlading) 

• Ingangsspanning 120 V/230 V 
(met vermelde trafo) 

• Uitgangsspanning aan te passen 
op bijv. 6 V-accu's 


Bij het laden van meerdere loodaccu’s 
tegelijk dient men eigenlijk rekening te 
houden met eventuele kleine verschil¬ 
len tussen de accu’s. In de Elektor¬ 
Wheelie zijn twee 12V accu’s gebruikt. 
Met de hier beschreven lader kunnen 
deze accu’s tegelijk, afzonderlijk van 
elkaar (dit in tegenstelling tot de mee¬ 
geleverde lader), volledig opgeladen 
worden. Ook zijn de accu’s met deze 
laadschakeling sneller vol. 


De lader is gebaseerd op een al eerder 
in Elektuur gepubliceerd ontwerp, dat 
nog altijd prima voldoet. Voor deze toe¬ 
passing is hij echter dubbel uitgevoerd, 
zodat er, zoals gezegd, twee accu’s 
tegelijk geladen kunnen worden. 

Het ontwerp 

Kijken we naar figuur 1, dan zien een 
eigenlijk twee keer dezelfde schakeling, 


elk opgebouwd rond een spanningsre- 
gelaar (L200). De schakeling is feitelijk 
een tweeweg-lader voor gel-accu’s, die 
is voorzien van een temperatuurcom- 
pensatie. Deze laatste wordt gevormd 
door de vijf in serie met de massa-aan- 
sluiting van de L200 opgenomen dio¬ 
den (D4...D8 en D15...D19). Uiteraard 
komt de uitgangsspanning door de 
spanningsval over deze dioden tevens 
zo’n 3,5 V hoger te liggen, maar dat 
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Figuur 1. In het schema is de dubbele ophouw van de laadschakeling in een oogopslag te zien. 


heeft niets met hun feitelijke functie te 
maken. Ze zijn louter toegevoegd om de 
temperatuurcoëfficiënt van de doorsnee 
gel-accu (+3,85 mV/°C) te compenseren 
door een zich in omgekeerde richting 
bewegende laadspanning. Het ‘veilige’ 
temperatuurbereik loopt hiermee van - 
20°C tot +40°C. Bijkomend voordeel van 
de diodes is dat ze de spanningsrege- 
laars beschermen tegen polariteitsver- 
wisselingen aan de uitgang. 

De lader werkt, zoals gezegd, als een 
tweeweg-lader en kan normaal laden 
en onderhoudsladen. We maken hier 
dankbaar gebruik van het feit dat de 
stroom vermindert als de accu vol is. 
De L200 is op de gebruikelijke wijze 
geschakeld als constante-spannings- 
bron, alleen is er een extraatje toege¬ 
voegd: Normaliter wordt de uitgangs- 
spanning van de regelaar namelijk 
uitsluitend bepaald door de verhou¬ 
ding van de aan pen 4 liggende deler 
R6 + P1/R5 (we nemen de bovenste 
lader als voorbeeld), wat in dit geval 


leidt tot een uitgangsspanning van 
circa 13,8 V (even uitgaande van een 
12-V-versie). Zodra er echter een accu 
op KI ( + ) en K2 (-) is aangesloten en er 
voldoende stroom door R4 loopt, gaat 
Tl geleiden en wordt de tak R3/D3 
parallel geschakeld aan R5. De deel- 
verhouding van de bovengenoemde 
weerstandsdeler wordt hierdoor zoda¬ 
nig gewijzigd dat de uitgangsspan¬ 
ning nu toeneemt tot ± 14,4 V. 

Bij aansluiting van een lege of goeddeels 
lege accu bedraagt de initiële laadspan¬ 
ning dus 14,4 V oftewel 2,4 V per cel. 
Serieweerstand R7 zorgt ervoor dat de 
resulterende laadstroom blijft beperkt 
tot ongeveer 0,1 C (uitgaande van een 
9Ah accu). R7 wordt dus afgestemd op 
de maximale laadstroom van de accu 
in kwestie. Door aanpassing van R6 en 
R3 kan de uitgangsspanning eventueel 
worden gehalveerd ten behoeve van 6 V- 
accu’s. De waarden van deze componen¬ 
ten zijn te vinden in de tabel. 

Hoe meer de accu geladen is, hoe hoger 


de celspanning zal zijn. Als gevolg 
daarvan zal de laadstroom geleide¬ 
lijk dalen. Zolang er echter voldoende 
stroom loopt, blijft de laadspanning 
gehandhaafd op 14,4 V (resp. 7,2 V). De 
stroom door R4 zal bij een grote laad¬ 
stroom niet meer dan 200 mA bedra¬ 
gen. De rest van de uitgangsstroom 
loopt via de basis-emitterovergang 
van Tl. Deze BD711 kan probleemloos 
basisstromen tot 5 A verwerken. Zakt 
de laadstroom echter tot een waarde 
van ongeveer 0,01 C, dan kan worden 
aangenomen dat de accu vol is. Op 
dat moment zal de spanningsval over 
R4 zo klein zijn dat Tl gaat sperren 
en R3 geen invloed meer heeft op de 
aan pen 4 liggende weerstandsdeler. 
De lader schakelt nu over naar een uit¬ 
gangsspanning van 13,8 V (resp. 6,9 V). 
Deze veilige spanning resulteert in een 
druppellaadstroom waarmee de accu in 
conditie kan worden gehouden. 

Omdat gel-accu’s niet tegen al te grote 
rimpelspanningen kunnen, is er aan de 
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Figuur 2. Om het zelf solderen van de schakeling zo eenvoudig mogelijk te houden, hebben we gekozen voor de oude vertrouwde through-hole componenten. 


ingang een vrij grote bufferelco (Cl) toe¬ 
gevoegd. De kleine elco aan de uitgang 
(C4) heeft voornamelijk tot taak om te zor¬ 
gen dat de L200 onder alle omstandighe¬ 
den onvoorwaardelijk stabiel blijft. 

LED Dl geeft aan of er een ingangs- 
spanning aanwezig is. Dll doet dat 
voor de uitgang, maar licht ook op als 
er een accu aangesloten is. LED D2 
licht op zolang er geladen wordt met 
2,4 V per cel en dooft wanneer de lader 
omschakelt op druppelladen met 2,3 V 
per cel. Diode D9 beschermt de L200 
tegen ompoling en voorkomt dat de 
aangesloten accu zich over IC1 zou 
kunnen ontladen. 

Ingangsspanning 

De minimale ingangsspanning voor 
de schakeling wordt bepaald door de 


maximale uitgangsspanning, de span- 
ningsval over D9 en R7 en de maximale 
dropout-spanning van de regelaar. Voor 
12 V accu’s betekent dit dat er mini¬ 
maal 18 V nodig is en voor 6 V accu’s 
is er minimaal 11 V nodig. Bij de keuze 
voor de trafo moet er ook nog rekening 
gehouden worden met de rimpel over 
voedingselco Cl en de spanningsval 
over de gelijkrichtdioden D23...D26. 
De rimpel over de elco is bij 1 A onge¬ 
veer 4,5 V (praktijkformule: I/(2fC)) en 
de spanningsval over de gelijkrich- 
ter bedraagt 1,2 V. Er is dan een trafo 
nodig met een minimale topspanning 
van 23,7 V (12 V-uitvoering). Hiermee 
komen we uit op een trafospanning van 
18 V. Het vermogen moet groter zijn 
dan 40 VA (bij 1 A uitgangsstroom). 

In de onderdelenlij st is een 50 VA type 
vermeld. Dat mag ook een vergelijkbaar 


type zijn. Dit type heeft een dubbele 
primaire wikkeling. De twee primaire 
windingen moeten in serie gezet wor¬ 
den voor bedrijf aan 230 V netspanning. 
Hiertoe worden de grijze en violette 
aansluitingen met elkaar doorverbon¬ 
den en goed geïsoleerd. Voor 120 V net¬ 
spanning moeten de twee wikkelingen 
parallel geschakeld worden (blauw met 
violet en grijs met bruin verbinden). 
Voor Cl is een 35 V-type noodzakelijk, 
omdat in onbelaste toestand de span¬ 
ning boven de 25 V kan uitkomen. 

Bouw 

Voor de lader is een compacte print 
ontworpen. De componentenopstel¬ 
ling is in figuur 2 afgebeeld. De print- 
layout is zoals gewoonlijk te down¬ 
loaden van de Elektor-website [1]. De 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 ,R2,R8,R9,R10,R16 = 10 k 

R3,R11 = 56 k 

R4,R12 = 4Q7 

R5,R13 = 4k7 

R6,R14 = 3k9 

R7,R15 = 0Q47 

PI ,P2 = 2k5 (2k2) 

Condensators: 

Cl ,C5 = 2200 jL/F / 35V radiaal, diame¬ 
ter maximaal 16 mm, steek 7,5 mm, bjjv. 
Nichicon UPS1V222MHD (Farnell 8813027) 
C2,C3,C6,C7 = 220 n, steek 5/7,5 mm 
C4,C8 = 10 jL/F / 63 V radiaal, diameter 
maximaal 6,3 mm 


Halfgeleiders: 

Dl ,D1 1 ,D1 2,D22 = low current LED 3 mm, 
groen 

D2,D13 = low current LED 3 mm, rood 
D3-D8,D10,D14-D1 9,D21 = 1N4148 
D9,D20,D23-D30 = 1N5401 
Tl ,T2 = BD711 
IC1 ,IC2 = L200CV 

Diversen: 

K1-K7 = male vlakstekker, 2-pens 
printuitvoering 

Print EPS 090582-1, verkrijgbaar via [1] 

Niet op print: 

transformator 2x18 V sec, 2x115 V pri. 

50 VA, diameter 81 mm (bijv. Farnell 
9530380) 


switched /fused inlet iec, Bulgin BVA01/ 
ZOOOO/Ol (bijv. Farnell 3136152) 
zekering 315 mA T (630 mA T voor 1 20 V) 
XLR plug male voor kabel, Neutrik NC3M)0(- 
BAG (bijv. Farnell 9991808) 

Kabel 1 m 3-pole 1,5 mm 2 buitendiameter 
6,7 mm, Lapp Kabel 1 119303 (bijv. Farnell 
1491485) 

trekontlasting, Lapp Kabel 53111600 (bijv. 
Farnell 1286049) 

Locknut Ml 2 voor trekontlasting, Lapp Kabel 
53119000 (bijv. Farnell 11 78909) 
Behuizing Boss Enclosures BIM 2006/16/GY 
(bijv. Farnell 1 1 71 686) 

3 of 4 mm Aluminium plaat 1 78 x 1 78 mm 
12 x vlakstekker 6,3 x 0,8 mm, female 
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Dimensionering 

component 

6-V-accu 

12-V-accu 

opmerkingen 

R6,R14 

draadbrug 

3k9 


R3,R11 

6k8 

56k 


R7,R15 

0,45 / l max 

0,45 / l max 


R4,R12 

0,5(V) : 0,01 (C) 

0,5(V): 0,01 (C) 

Kies dichtstbijzijnde E12-waarde. 

C = nominale capaciteit van de accu (in Ah) 
l max = maximale (initiële) laadstroom 


opbouw is een simpel karwei. Begin 
met de kleinste componenten, zoals de 
weerstanden, en eindig met de groot¬ 
ste. Vergeet ook de draadbrug direct 
naast D20 niet. 

Het prototype is opgebouwd in een 
U-bakje van 2 mm dik aluminium. De 
warmtegeleiding hiervan is niet opti¬ 
maal, zodat we voor een uiteindelijk 
versie 3 of 4 mm voorschrijven. Dit 
bakje fungeert dan als koellichaam voor 
IC 1 en IC2. De IC’s moeten wel geïso¬ 
leerd worden gemonteerd, dus met een 
micaplaatje en kunststof ring. Wij heb¬ 
ben twee keramische plaatjes (1,5 mm 
dik) gebruikt, omdat dit na het buigen 
van het aluminium beter uitkwam. Het 
geheel is vervolgens samen met de 
50 VA trafo ingebouwd in een behuizing 
van 60 x 190 x 110 mm. De bevestiging 
van het bakje bestaat uit vier schroe¬ 
ven naast de trafo met vier moeren als 


gemaakt te worden. In de onderde¬ 
lenlij st is een type vermeld dat met 
vlakstekkers is uitgevoerd. Dat maakt 
eventuele reparatie gemakkelijker, 
maar neemt iets meer plaats in dan 
bijvoorbeeld een aparte schakelaar en 
zekeringhouder en een netsnoer met 
trekontlasting. De laadkabel hebben 
we via een trekontlasting doorgevoerd 
en met vlakstekkers met de print door- 


Vergeet niet voldoende gaten in de 
behuizing te maken voor de ventilatie. 

Afregeling 

Regel met PI de uitgangsspanning van 
de schakeling bij kamertemperatuur 
(20...25°C) af op 13,8 V (resp. 6,9 V). 
Sluit daarna de collector/emitter-over- 
gang van Tl tijdelijk even kort en con- 



Figuur 3. Voor gebruik met de ElektorWheelie dient de 
loodkabel op deze manier te worden aangesloten. 



afstandhouder Zo wordt vermeden dat 
het warme deel van het bakje (waar de 
regelaars bevestigd zijn) direct contact 
maakt met de kunstof behuizing. De 
trafo is daarbij nog op een extra plaatje 
aluminium gezet. Daarvoor worden 
dezelfde vier schroeven gebruikt. Zo 
kan de aluminium plaat wat groter zijn 
(de U wat hoger). De ‘dikke’ kop van 
de trafobout hoeft nu namelijk niet tus¬ 
sen het bakje en de behuizing te zitten, 
maar kan tussen het extra plaatje en de 
U-vorm komen. 

Voor de netentree (met schakelaar en 
zekering) dient een passende opening 


verbonden. Wanneer de lader voor de 
ElektorWheelie gebruikt wordt, zijn in 
figuur 3 de correcte aansluitingen van 
de XLR-stekker te zien. Ook de trafo- 
aansluitingen zijn met vlakstekkers 
uitgevoerd. 

De LED’s zijn in het deksel gemon¬ 
teerd. We hebben de draden lang 
genoeg gemaakt, zodat het dek¬ 
sel naast de behuizing gelegd kan 
worden. Op de print hebben we op 
de plaats van de LED’s tweepolige 
headers geplaatst. Aan de draden van 
de LED’s zijn de contra’s bevestigd, 
wat ook weer het werken aan de scha¬ 
keling vergemakkelijkt. 


troleer of de uitgangsspanning nu toe¬ 
neemt tot 14,4 V (resp. 7,2 V). Als dit 
binnen 0,1 V klopt, is het in orde. Als 
de spanning veel te hoog is, moet R3 
worden vergroot. Bij een te lage span¬ 
ning dient hij verkleind te worden. 
Houd bij het gebruik van de lader altijd 
de volgende volgorde aan: 

- Controleer de polariteit van de accu. 

- Sluit de accu aan op de lader. 

- Kijk of Dll oplicht. 

- Sluit de netspanning aan. 

(090582) 

Weblinks: 

[1] wvAV.elektor.nl/090582 
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Jens Nickel 
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Niet te geloven: een 
GSM-toestel voor slechts 
€ 16,90, zonder abonnement, SIM- 
lock of andere bijbedoelingen. Deze telefoon 
met creditcard-afmetingen heeft een 1,2" LCD, SMS- en telefoon- 
boekfuncties en zelfs een toetsenbord met achtergrondverlichting. 
Wij hebben het toestel eens van binnen bekeken! 


Op de print waren direct de SIM-kaart, de USB-connector om op te 
laden, de aansluiting voor de accu, de luidspreker en de microfoon 
te zien. Over de laatste merkte Antoine op dat dit toch wel een fraai 
miniatuur exemplaar was. Maar ondanks de minuscule grootte is de 
verstaanbaarheid van spraak heel goed. 

De achtergrondverlichting van het toetsenbord met een paar 
LED’s draagt bij aan de bruikbaarheid in de praktijk. Via 3 V uit 
een labvoeding lieten we de LEDjes allemaal oplichten (zie foto 
rechtsboven). 


Behalve de prijs van de RX-80 Pico zijn ook de afmetingen en het 
gewicht verbluffend. Met 50 x 80 x 10 mm en een gewicht van 
44 gram past het kleine ding in de portemonnee. Het toestelletje 
wordt onder de naam Simvalley RX80 op Internet aangeboden, 
maar de prijs die de Duitse firma Pearl er voor vraagt is wel erg laag 
met€ 16,95. 


De rest van de elektronica ging schuil onder een stukje afscherming. 
Met het heteluchtpistool konden we deze keer niets beginnen, dus 
werd een Dremel te hulp geroepen. 

Het grootste IC is een flash-geheugen van de Taiwanese fabrikant 
Eon Silicon Solution [2]. Vermoedelijk wordt het geheugen gebruikt 



Onze labchef Antoine Authier nam het onderzoek voor zijn reke¬ 
ning. Met een klein stukje plastic gereedschap dat eigenlijk voor het 
openen van iPods bedoeld is, kon hij de twee via klikverbindingen 
met elkaar verbonden kunststof helften van de behuizing snel van 
elkaar scheiden. Het printje is alleen in de onderste helft vastgeklikt 
(schroeven zouden veel te duur zijn!). 

Het display is met een eenvoudige plakstrook op de print bevestigd. 
Hup - weg ermee. Daarna nam Antoine een heteluchtpistool in zijn 
hand om het display van de print te scheiden. Het circa 1,5 mm 
dikke displayplaatje zat met 14 pennen vastgesoldeerd. Een op¬ 
druk konden wij echter niet vinden - nou ja, dat zou ook te mooi 
geweest zijn. 


voor de opslag van SMS-en, een nummergeheugen, het telefoon¬ 
boek en de menupunten in verschillende talen. 

Bij de SKY77518-21 gaat het om een Dual-band GSM-frontend- 
module van Skyworks Solutions. De derde chip (opschrift 7880 
1.3G FC G0914) zou een oude GSM-Baseband-processor van Infi¬ 
neon kunnen zijn. Infineon biedt tenminste vergelijkbare proces¬ 
sors aan, die eveneens het nummer ‘7880’ hebben. Wie meer weet, 
kan zich melden! 

[1 ] www.pearl.de 

[ 2 ] www.eonssi.com 

[3] www.skyworksinc.com 

(090502) 
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Hoe precisiewerk kinderspel wordt! 


Antoine Authier 

Een groot aantal ondernemende lezers dat alle mogelijkheden van 
de SMD-oven wil leren kennen heeft bij mij al meerdere malen ge¬ 
ïnformeerd naar de mogelijkheid om dubbelzijdige printen te sol¬ 
deren. Omdat mijn positieve reactie op deze vraag louter op theorie 
gebaseerd was, ben ik op zoek gegaan naar een praktijkvoorbeeld 
om aan te tonen dat het solderen van SMD’s op een dubbelzijdige 
print inderdaad mogelijk is. 

De USB-I 2 C bridge uit het februari nummer van 2009 trok mijn aan¬ 
dacht. Voor deze schakeling was namelijk nog geen layout ontwor¬ 
pen en het prototype verdiende niet echt een schoonheidsprijs. Een 
dongle moet handzaam en stijlvol zijn; hij bevat een heleboel pas¬ 
sieve onderdelen en enkele IC’s. Ik heb ook nog een functie toe¬ 


gevoegd voor een elektronisch serienummer in de vorm van een 
DS2401 van Dallas en een beveiliging tegen ESD (met een chip van 
Maxim). Deze onderdelen zijn allemaal in SMD-behuizing leverbaar, 
een dubbelzijdige print op basis hiervan zou dus een prima testcase 
zijn. Van de drie conventionele componenten is alleen de RJ11 -con- 
nector overgebleven, hoofdzakelijk om uit te leggen in welke volg¬ 
orde conventionele en SMD’s gesoldeerd moeten worden. 


De werkwijze voor het solderen is eenvoudig. 


Bekijk de componentenopstelling op de print en verzamel aan de 
hand van de onderdelenlijst alle benodigde componenten. 

We beginnen met het solderen van de SMD’s die op de ‘onderkant’ 
thuis horen. Breng eerst soldeerpasta aan op de eilandjes, en breng 
daarna een druppeltje speciale SMD-lijm aan tussen de eilandjes 
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op de plaats waar de componenten moeten komen, bij voorkeur 
in het midden van de footprint. Plaats vervolgens de onderdelen 
en soldeer de print in de oven met uw gebruikelijke programma. 
De SMD-lijm op basis van epoxy hardt uit door de warmte van het 
soldeerproces, zodat de SMD’s op hun plaats worden gefixeerd. 
Controleer voor het begin van het soldeerproces nog even of alle 
onderdelen nog op hun plaats liggen. 


lijmd moet worden. De eerste is strategisch: lijm bij voorkeur pas¬ 
sieve onderdelen om te voorkomen dat kwetsbare IC’s twee maal 
verhit worden. 

De tweede richtlijn is van praktische aard: voorkom zoveel moge¬ 
lijk het lijmen van grote onderdelen, want kleine onderdelen zijn in 
geval van een fout veel makkelijker los te krijgen. 


Nadat het soldeerproces is doorlopen en de print is afgekoeld, kunt 
u aan de slag voor de tweede ronde: Breng soldeerpasta aan op 
de eilandjes aan de ‘bovenkant’ en plaats de SMD’s. Ditmaal hoeft 
geen lijm gebruikt te worden. Soldeer de print in de oven met uw 
normale soldeerprogramma. De SMD-lijm zorgt ervoor dat de on¬ 
derdelen aan de ‘onderkant’ van de print er niet af vallen. 

Na afkoeling van de print kunt u met een normale soldeerbout de 
conventionele onderdelen solderen. 

De aanduidingen ‘onderkant’ en ‘bovenkant’ zijn willekeurig, u 
heeft alle vrijheid om eerst de onderdelen op de bovenkant te sol¬ 
deren en vervolgens die op de onderkant. Het belangrijkste is dat 
de onderdelen van de eerste soldeergang gelijmd worden, zodat ze 
op hun plaats blijven als de andere kant gesoldeerd wordt. 

Ik hanteer grofweg drie richtlijnen om te bepalen welke kant ge¬ 


De derde richtlijn is economisch: gebruik de lijm bij voorkeur op de 
soldeerkant met de minste onderdelen. 

Gebruik deze richtlijnen ook tijdens het ontwerpproces om een 
evenwichtige verdeling van de componenten over beide soldeer- 
zijden tot stand te brengen. 

We kunnen dus het beste op de lijmkant zo weinig mogelijk onder¬ 
delen plaatsen en deze moeten bij voorkeur allemaal passief zijn. 
Nog een laatste opmerking: Om een gelijmd onderdeel los te ma¬ 
ken houden we het met een pincet stevig vast, verhitten het (bij 
voorkeur met hete lucht) en schuiven het dan voorzichtig van de 
print af, zodat de lijmverbinding verbroken wordt. 


En nu zelf aan de slag! 


(090570) 
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Lab techneuten Luc en Chris hebben niet elke dag de mogelijkheid 
met een oscilloscoop te meten van ongeveer € 12.000. Dankzij een 
bruikleen van de fabrikant Yokogawa behoordt de DLM2054 enkele 
maanden tot de lab uitrusting ... alleen, wie gaat ermee werken? 

Een scoop is onmisbaar in het lab, we gebruiken ze dagelijks 
voor allerlei metingen. De DLM 2054 is opvallend eenvoudig in het 
gebruik. Het menu werkt intuïtief, echt iets voor mij! 

Het geheugen van de scoop is belangrijk. Dit apparaat heeft 
1 ,8 GB aan intern geheugen; daar kun je nog eens een signaal in 
laten lopen.... 

.. hij doet 2,5 Gigasamples en 500 MHz met 4 kanalen... 

je moet wel bedenken waarvoor je hem wilt gebruiken., voor 
l 2 C schakelingen doe je je voordeel met de speciale triggermodes 


hem 



Waarom wilt u hem hebben! 




Frequency bandwidth: 
Analog input channels: 
A/D resolution: 

Real time sampling mode: 

Maximum record length: 

Maximum sampling rate: 
Trigger modes: 

Trigger types (excerpt): 



500 MHz 
4 

8 bit (25 LSB/div) 
interleave off: 1,25 GS/s 
interleave on: 2,5 GS/s 

Repeat / Single / Single Interleave 
12,5 M/62,5 M/125 Mpoints 
1,25 GS/s 

Auto, Auto level, Normal, single, 
N-single 

Edge, State, Pulse width, State width, 
l 2 C, SPI, UART, CAN 
8,4 inch TFT LCD 


en je hebt de ingebouwde printer - handig als je snel even 
wat bekijken wilt 

.. als jij die 12.000 euro nou op tafel legt, kan ik hem 
gebruiken 

of dat we zeggen dat we hem nog langer willen testen... maar 
nu wil ik hem! 


Display: 

Built-in printer 

USB peripheral connection terminal 
USB PC connection terminal 
Ethernet 

External dimensions: 226 (W) x 293 (H) x 193 (D) mm 

Weight: approx. 4,2 kg 


(090572) 


Website van de DLM2000-Serie (vanaf circa 3.300 €) 

www.dlm 2000 .net 



usm heeft in Heerlen elektrotechniek gestudeerd en heeft daar 
na enige jaren bij een klein bedrijf gewerkt, dat dataloggers ontwikkelt. 
Sinds 2005 is hij ontwerper in het Elektor-lab. Cris houdt zich vooral 
bezig met de grotere microcontrollerprojecten, zoals het R 32 C- en het 
CC 2 -ATMi 8 -project. 


LucLemmens 


studeerde elektrotechniek in Eindhoven; sinds 19 jaar werkt 
hij bij Elektor als ontwerper en technisch redacteur. Luc is gespecialiseerd 
in meettechniekprojecten en microcontrollerschakelingen. Bovendien is hij 
verantwoordelijk voor het selecteren van kleine projecten, bijvoorbeeld de 
samenstelling van de artikelen voor onze Halfgeleidergids. 
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Professionele trainingen 


van Z>./ê.^.ZH Instruments 



Certified acc. to 
DIN EN ISO 9001 


Dijkstra, Advice, Research & EMC Instruments B.V. 
Vijzelmolenlaan 7 - NL-3447 GX Woerden 
The Netherlands 
Tel: +31 (0)348 48 11 44 
Fax: +31 (0)348 48 06 52 
Internet: www.dare.nl 
E-mail: info@dare.nl 


The Standard for Consultancy, (Re)design 
and Training in EMC and Product Safety 


CE - EMC - Automotive - RF - Productveiligheid 

Module 0 Praktische aanpak CE-markering incl. de nieuwe EMC richtlijn 7 oktober 2009 
Module 1 Inleiding EMC 6 oktober 2009 

Module 2 EMC voor de ontwerper van systemen, machines en installaties 8 oktober 2009 
Module 3 EMC voor de ontwerper van printkaarten en apparaten 13 oktober 2009 

Module 4 Laagspanning voor de ontwerper van printkaarten en apparaten 14 oktober 2009 
Module 5 EMC voor producten in de automobielindustrie 15 oktober 2009 

Module 6 Laagspanning voor de ontwerper van machines en installaties 11 november 2009 
Module 7 EMC hands-on 3 november 2009 

Module 8 Inleiding in de hoogfrequenttechniek (2 dagen) 18 & 19 november 2009 
Module 9 Machinerichtlijn 17 november 2009 

Module 10 Verantwoord omgaan met ESD 5 november 2009 

Module 11 Veilig werken met elektromagnetische straling 10 november 2009 


Instruments 


Enthousiast? 

Zie voor uitgebreide info en prijzen: www.dare.nl/? cid=12 
Vermeld deze code voor 25% korting: EK902 
Of bel: 0348 48 1144 



Specialist op het gebied van telecommunicatie producten: RFID, GSM, Bluetooth, WLAN (MiMo en WIMAX), EAS, Alarm systemen, 
PMR, Zigbee, UWB, enz. Wereldwijd testen en certificeren waaronder: Europa (CE), Amerika (FCC), Canada (IC), Azië en Australië. 

TÜV Rheinland EPS B.V. - Smidshornerweg 18 - 9822 TL Niekerk (Gr) - Tel. 0594-505005 - info@tuv-eps.com 


WWW.TUV-EPS.COM 


A 


TUVRheinland ( 

Precisely Right. 
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Hellingsalarm voor 

Beveilig uw lichtmetalen velgen 



Het hier beschreven autoalarm detec¬ 
teert veranderingen in de helling van 
het voertuig waarin het alarm is geïn¬ 
stalleerd. Het treedt in werking als de 
helling gedurende een bepaalde tijd 
(5 s) een (instelbare) drempel over¬ 
schrijdt. De enige manier om het alarm 
te stoppen zonder de voeding te onder¬ 
breken is de auto in de oorspronkelijke 
stand terug te zetten. De hellingshoek 
waarbij het alarm afgaat, is instelbaar 
tussen 0 en 25°. 

Hardware 

Het alarm is opgebouwd rond een 
microcontroller PIC16F877 (figuur 1). 
Als hellingsdetector dient een twee- 
assige accelerometer die op de ana¬ 
loge ingangen van poort A van de 
controller is aangesloten. In rust levert 
deze een continue spanning op de X- 
en Y-as als functie van de hoek ten 
opzichte van het horizontale vlak. De 
accelerometer is een ADXL322 [1] van 
Analog Devices, voorgemonteerd op 
een kleine print omdat dit onderdeel 
met de hand lastig te solderen is. Het 
alarm wordt ingesteld met jumpers op 
drie pinheaders met ieder 2x4 contac¬ 
ten en vier schakelaars, aangesloten 
op poort B van de microcontroller. De 
pinheaders zijn met diodes (D2...D9 


en D12...D15) als OR gescha¬ 
keld, waardoor maar vier 
ingangen nodig zijn. 

De selectie gebeurt 
via drie uitgangen van 
poort C. 

Vier andere uitgangen van poort 
C besturen drie LED’s en een relais via 
een ULN2803. Deze is op 12 V aange¬ 
sloten om de 5-V-voeding niet te veel 
te belasten. De ULN2803 is voor weinig 
geld te koop en neemt minder plaats 
in dan een driver-schakeling met losse 
transistoren. De LED op K2 die van¬ 
uit RC3 (pen 18 van IC1) wordt aan¬ 
gestuurd, geeft aan dat het systeem is 
ingeschakeld. De andere twee LED’s 
worden door de installatiehulp gebruikt 
bij het afregelen van het niveau. 

RC7 (pen 26 van IC1) dient als ingang 
voor het inschakelen van het systeem. 
Deze ingang is voorzien van een opto- 
coupler en een filter gevormd door R5/ 
R7/C7; R5 begrenst de stroom van de 
LED in de opto-coupler. Hierdoor is het 
mogelijk gebruik te maken van een per¬ 
manente + 12-V-aansluiting in de auto 
en deze via één draad met het alarm 
te verbinden, in plaats van twee dra¬ 
den bij gebruik van een 5-V-voeding, 
waarbij er bovendien meer kans is op 
stoorsignalen. 

De andere poorten van de PIC worden 


Mickael BULET (F) 

Dit project is bedoeld voor iedereen die een auto heeft met mooie aluminium velgen en bang 
is deze een keer op de remschijven aan te treffen. De schakeling kan als aanvulling op een 
bestaand alarm of zelfstandig worden gebruikt. Het alarm is eenvoudig aan uw 
wensen aan te passen en de ingebruikname is simpel dankzij een geïntegreerde 
installatiehulp. 


niet 

gebruikt. 

Poort D diende tij¬ 
dens de ontwikkeling van het 

programma om de instellingen via een 
EasyPIC4-kaart [2] weer te geven. 


De voeding van het alarm wordt door 
de auto geleverd, via een beschikbare 
12-V-aansluiting of direct van de accu. 
Vergeet niet voor de veiligheid een 
zekering in de voedingsleiding op te 
nemen. Als de schakeling geen eigen 
sirene heeft, is een snelle zekering 
van 100 mA voldoende, maar als het 
alarm zelfstandig wordt gebruikt moet 
de stroom voor de sirene hierbij wor¬ 
den opgeteld. De 5-V-voeding is stan¬ 
daard. Dl beschermt de regelaar tegen 
beschadiging bij spanningsuitval. 


Software 


De software is geschreven in mikro- 
Basic [2] en is zo klein dat het met de 


Nachtelijk lawaai 

Alarmsystemen hebben de neiging om zowel overdag als 's nachts 
op ongelegen momenten af te gaan zonder rekening te houden met 


de omwonenden. Het alarm heeft een beperkte instelbare tijd van 
maximaal 165 minuten, zodat het in elk geval niet oneindig door blijft 
gaan. Let bij gebruik van het alarm goed op wettelijke voorschriften 
op dit gebied. 
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Technische 

eigenschappen: 

• hellingshoek tussen 0 en 25° 

• alarmduur instelbaar tussen 0 en 165 s 

• twee alarmsignalen: intermitterend 
met 0,5 Hz of continu 

• geïntegreerde installatiehulp 


JjPI _|JP2_| JP3_| JP4_| JP5_| JP6_| JP7 


JP9| JPlOl JPIll JP12 


VDD 


VDD 

Q 


tol*10 

pulse/cont 


VDD 

Q 


D2...D9, D12...D15 = 1N4148 


iffi© 


MCLR/VPP 

RAO/ANO 

RA1/AN1 

RA2/AN2/VREF- 

RA3/AN3/VREF+ 

RA4/T0CKI_ 

RA5/AN4/SS 


RCO/TIOSO/TICKI 

RC1/T10SI/CCP2 

RC2/CCP1 

RC3/SCK/SCL 

RC4/SDI/SDA 

RC5/SD0 

RC6/TX/CK 

RC7/RX/DT 


RBO/INT 

RB1 

RB2 

RB3/PGM 

RB4 

RB5 

RB6/PGC 

RB7/PGD 


IC1 _ 

RE0/RD/AN5 

RE1/WR/AN6 

RE2/CS/AN7 

PIC16F877-20/P 

RDO/PSPO 
RD1/PSP1 
RD2/PSP2 
RD3/PSP3 
RD4/PSP4 
z 5 RD5/PSP5 

§ RD6/PSP6 
S RD7/PSP7 


CM 

CO 





XI 

CO 


( 

-o- 

) 


C4 

8MHz 

C5 






15p 


15p 


INI 

COMD 

OUT1 

IN2 


OUT2 

IN3 


OUT3 

IN4 


OUT4 

IN5 


OUT5 

IN6 


OUT6 

IN7 


OUT7 

IN8 

o 

OUT8 


z 

o 



ULN2803A 


+12VO 


+12V 


COM 


C3u-| 


OILED 


OIARM 

oJgnd 


VDD 


GND 


GND 


+12VO—<> 


1N4001 


7805 


O VDD 


T 

II 


10Ou MOOn 


Figuur 1. Schema van het alarm. 
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demonstratieversie van de compiler 
kan worden gecompileerd. De soft¬ 
ware bestaat uit twee delen: de instal- 
latiehulp bij montage in de auto en het 


eigenlijke alarmprogramma. Met scha¬ 
kelaar SI 3-6 op ingang RB6 kan tussen 
beide programma’s worden gekozen. 
RB6 = hoog selecteert de installatie- 


hulp. Figuur 2 toont het blokschema 
van het programma. 

In de normale modus (alarm) leest het 
programma eerst de jumperinstellin- 
gen. De headers worden één voor één 
geselecteerd door de desbetreffende 
uitgang van poort C hoog te maken, 
waarna de hexadecimaal gecodeerde 
informatie via poort B wordt ingelezen. 
De uitgangen van poort C die betrek¬ 
king hebben op de andere pinheaders 
blijven laag. Als voorbeeld volgt hier 
hoe de instelling van de alarmduur 
wordt uitgelezen: 

Lezen van de eenheden 

- RCO is ‘1’, RC1 en RC2 zijn ‘0’ 

- wachttijd van enkele milliseconden 
voor stabilisatie van de niveaus 

- lezen van data op poort B 

- maskeren van de vier meest signifi¬ 
cante bits 

- de gelezen informatie in het geheu¬ 
gen opslaan 

Lezen van de tientallen 

- RC1 is ‘1’, RCO en RC2 zijn ‘0’ 

- wachttijd 

- lezen van poort B 

- maskeren van de vier meest signifi¬ 
cante bits 


Alarmduur = 10* tientallen + 
eenheden 

Met deze procedure is het mogelijk 
om vier jumper-headers met één 8-bits 
poort uit te lezen: de vier meest sig¬ 
nificante (uitgangs-)bits dienen om de 
headers te selecteren en de vier minst 
significante (ingangs-)bits om de infor¬ 
matie te lezen. Maskering door een EN- 
functie onderdrukt de vier meest signi¬ 
ficante bits in de gelezen informatie. 

Na het lezen van de instelgegevens 
wacht het programma in een lus tot¬ 
dat poort RC7 ‘1’ wordt, om vervol¬ 
gens naar de ‘ingeschakelde’ modus 
te gaan. Eenmaal in deze modus duurt 
het nog 10 s totdat de beveiliging echt 
actief wordt. Deze vertraging maakt 
het mogelijk om uit de auto te stappen 
en deze te laten stabiliseren. 
Vervolgens wordt de huidige helling 
van het voertuig in het geheugen opge¬ 
slagen en worden de waarden bere¬ 
kend waarbij het alarm moet afgaan. 
Dit maakt het mogelijk de auto op elke 
willekeurige helling te parkeren, omdat 
deze bij inschakeling van het alarm als 
referentie voor de berekeningen wordt 
gebruikt. De onder- en bovengrenzen 
voor het in werking stellen van het 
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alarm worden ingesteld met jumpers 
JP9 t/m 12 voor hellingen tussen 0 en 
15°, en schakelaar SI 1-8 die hier nog 
10° bij optelt. Zo kan de hellingshoek 
tussen 0 en 25° worden gevarieerd. 

Nu komt het programma in een lus 
terecht waarvan het enige doel is om 
te wachten op overschrijding van één 
van de twee grenzen of op uitschake¬ 
ling van het alarm. Als om wat voor 
reden dan ook een van de grenzen 
wordt overschreden, wacht het pro¬ 
gramma 5 seconden om daarna de 
overschrijding te verifiëren. Deze voor¬ 
zorgsmaatregel voorkomt vals alarm 
veroorzaakt door een schok, een wind¬ 
vlaag of een passerende vrachtwagen. 
Zelfs in de Formule 1 zijn 5 seconden 
een beetje te weinig om een auto op te 
krikken, vier velgen te demonteren en 
daarna de auto weer in zijn uitgangs¬ 
positie terug te zetten! 

Als de tweede controle bevestigt dat 
de helling van het voertuig de limiet 
heeft overschreden, gaat het alarm af. 
Er kan uit twee alarmsignalen wor¬ 
den gekozen (SI 2-7): een ononderbro¬ 
ken alarm gedurende de met de jum¬ 
pers geprogrammeerde alarmduur, of 
een even lang 
durend inter¬ 
mitterend alarm 
(0,5 Hz). Na een 
complete alarm- 
cyclus keert 
het programma 
terug naar de 
controlelus voor 
de hellings¬ 
hoek. Als het 
voertuig inmid¬ 
dels weer in de 
uitgangspositie 
staat, stopt het 
alarm. 

Het spreekt 
voor zich dat 
het systeem op 
elk willekeurig 
moment kan 
worden uitge¬ 
schakeld, zelfs 
als het alarm 
afgaat. 


een soldeereilandje aan de contactzijde 
van de accelerometer. Hier wordt eerst 
een stukje stevig draad aan gesol¬ 
deerd, dat vervolgens met een grote 


druppel hete lijm aan de print wordt 
vast gemaakt. De twee grote afvlak- 
condensatoren (Cl en C2) worden zo 
dicht mogelijk op de print gesoldeerd 


Tabel 1. Jumperinstellingen voor een bepaalde waarde. 

JP4, JP8, JP12 

JP3, JP7, JP11 

JP2, JP6, JP10 

JP1, JP5, JP9 

Waarde 

- 

- 

- 

- 

0 

- 

- 

- 

gesloten 

1 

- 

- 

gesloten 

- 

2 

- 

- 

gesloten 

gesloten 

3 

- 

gesloten 

- 

- 

4 

- 

gesloten 

- 

gesloten 

5 

- 

gesloten 

gesloten 

- 

6 

- 

gesloten 

gesloten 

gesloten 

7 

gesloten 

- 

- 

- 

8 

gesloten 

- 

- 

gesloten 

9 

gesloten 

- 

gesloten 

- 

10 

gesloten 

- 

gesloten 

gesloten 

11 

gesloten 

gesloten 

- 

- 

12 

gesloten 

gesloten 

- 

gesloten 

13 

gesloten 

gesloten 

gesloten 

- 

14 

gesloten 

gesloten 

gesloten 

gesloten 

15 



De opbouw... 

... Gebeurt op de gebruikelijke manier 
en zal weinig problemen opleveren. 
Let er wel op dat de accelerometer 
zodanig moet worden gemonteerd dat 
deze niet trilt tijdens het rijden. Hier¬ 
voor kan gebruik worden gemaakt van 


Tabel 2. Instellingen van de schakelaars van SI. 

Schakelaar 

Open 

Dicht 

SI 1-8 

grens +0° 

grens +10° 

SI 2-7 

intermitterend alarm 

continu alarm 

SI 3-6 

normale werking 

installatiehulp 

SI 4-5 

- 

- 
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Instellingen 

Let op: Wijzigingen in de stand van de jumpers of schakelaars heb¬ 
ben pas effect na een reset van de schakeling. Omdat er geen aparte 
reset-schakelaar aanwezig is, moet hiervoor de voeding een paar 
seconden worden onderbroken. De instelmogelijkheden van de scha¬ 
kelaars en jumpers zijn te zien in tabel 1 en tabel 2. 

Instelling van de alarmdrempel 

De alarmdrempel wordt ingesteld met jumpers JP9 t/m JP1 2 voor hel¬ 
lingen tussen 0 en 15° en met schakelaar SI 1 -8 die hier nog 10° bij 
optelt. Zo kan de drempel tussen 0 en 25° worden ingesteld. Het is 
aan te bevelen om de drempel niet lager dan 2° te kiezen, omdat dan 
een eventuele afwijking in de accelerometer of in de A/D-converter 
van de PIC het alarm onbedoeld kan laten afgaan. 


Instelling van de alarmduur 

De alarmduur kan met JP1 t/m JP4 ('eenheden' 0 t/ml 5) en JP5 t/m 
JP8 ('tientallen' 0 t/ml 5) worden ingesteld tussen 0 en 165 seconden, 
oftewel maximaal 2 minuten en 45 seconden. Dat is ruim voldoende, 
zeker omdat het alarm na ongeveer 5 seconden opnieuw zal afgaan 
als de auto niet naar zijn oorspronkelijke positie is teruggekeerd. Als 
de schakeling als uitbreiding op een bestaand alarm wordt gebruikt, 
moet maximaal 1 s worden gekozen. Dat is lang genoeg om het be¬ 
staande alarm in werking te stellen. 

Instelling van het alarmsignaal 

Met behulp van SI 2-7 kan worden gekozen tussen een continu of 
intermitterend alarmsignaal. Deze keuze hangt af van de toepassing 
en van de gebruikte sirene. Bij gebruik van een modulerende sirene 
wordt continugebruik aanbevolen. Ook bij gebruik als aanvulling op 
een bestaand alarm moet de instelling op continu staan. 


en ook gefixeerd met een druppel hete 
lijm. Dit om trillingen tegen te gaan 
die de soldeerpunten zouden kunnen 
beschadigen en zo een slecht contact 
veroorzaken. 


Installatie 

Het alarm wordt uit een permanente 
12 -V- aansluiting gevoed, via een in de 
kabel opgenomen zekering (om het 
apparaat te kunnen uitschakelen bij 


afwezigheid van een aparte aan/uit- 
schakelaar, en als beveiliging tegen 
eventuele kortsluiting). De massaver- 
binding wordt aan het chassis of aan 
een speciaal massapunt van de auto 
vastgemaakt. 


Aansluitingen 

Deze schakeling werd ontworpen voor gebruik als aanvulling op een 
bestaand alarmsysteem dat in werking treedt bij het openen van de 
motorkap, de kofferbak en de portieren, en het starten van de motor. 
Het kan echter ook als zelfstandig systeem worden gebruikt door toe¬ 
voeging van een simpele 12-V-sirene. 


Aansluiting als aanvulling op een bestaand 
alarm 

De schakeling wordt aangesloten op een aparte verborgen schake¬ 
laar of op het bestaande alarm. Voor dit laatste kan vaak gebruik 
worden gemaakt van een contact dat bij alarm de brandstofpomp 
uitschakelt (wegrijbeveiliging). 

De ingang van onze schakeling gebruikt een minimale hoeveelheid 
stroom voor de LED in de opto-coupler. Het is dus mogelijk deze di¬ 
rect op de plus van de desbetreffende relaisspoel aan te sluiten. Om 
het bestaande alarm door onze schakeling te laten afgaan, moet het 
gemeenschappelijke contact van het relais met massa worden verbon¬ 
den en het werkcontact (NO) met het alarmcontact van de kofferbak 
of van de motorkap. Onze schakeling simuleert dan het openen van 
een van deze twee door het bewuste contact aan massa te leggen. 


Zelfstandige aansluiting 

In dit geval wordt de schakeling aangesloten op een verborgen scha¬ 
kelaar. Voor de alarmering wordt een 1 2-V-sirene gebruikt, die onder 
de motorkap is verborgen. De +1 2 V wordt via het gemeenschappe¬ 
lijke relaiscontact en het werkcontact (NO) met de sirene verbonden. 
De andere kant van de sirene ligt aan massa (hiervoor zijn meestal 
voldoende interne aansluitmogelijkheden). 

Het wordt sterk afgeraden om met een parallelschakeling de claxon 
van de auto als alarmsignaal te gebruiken. Als deze namelijk via een 
transistor in de auto-elektronica wordt aangestuurd, wordt deze tran¬ 
sistor bij het eerste alarm vernield. Bovendien verwacht een inbreker 
niet vaak een tweede sirene. 


Naar contact kofferdeksel 
of motorkap 


Van alarmcentrale 
of aparte schakelaar 





Activerings- 

schakelaar 



Massa 


B - © 

Permanente 

+-aansluiting 
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Figuur 3. Voorbeeld van een mechanische constructie voor horizontale afregeling van het alarm. 


Alle kabels moeten een diameter van 
minstens 1 mm hebben en in een 
beschermende plastic mantel zit¬ 
ten (eventueel kan hiervoor flexibele 
pvc-pijp met een diameter van 16 mm 
worden gebruikt). Zorg dat de draden 
geen metalen delen raken (carrosserie, 
motorblok...) want dat leidt uiteindelijk 
tot kortsluiting of zelfs brand wegens 
slijtage van de isolatie door wrijving 
tijdens het rijden. 

De plaats van het alarm is niet belang¬ 
rijk, zolang het maar horizontaal kan 
worden gezet, (zie figuur 3). Een sta- 
tus-LED kan op het dashboard worden 
gemonteerd om aan te geven dat het 
alarm is ingeschakeld. Om het hel- 
lingsniveau af te regelen moet de vol¬ 
gende procedure worden gevolgd: 

- Zet de auto op een horizontale 
ondergrond; 

- Onderbreek de voeding van het 
alarm (haal de zekering uit de 
zekeringhouder); 

- Zet schakelaar SI 3-6 (installatiehulp) 
op AAN; 

- Sluit de voeding aan (plaats de zeke¬ 
ring weer in de zekeringhouder); 

- Beweeg het alarm voorzichtig in 
beide richtingen totdat de LED’s D10 
en Dll (X en Y) allebei net aan gaan. 
Deze afregeling is erg gevoelig en lukt 
soms niet direct. Dat is overigens geen 
ramp, want het alarm reageert op de 
relatieve stand van de auto. Een zo 
goed mogelijk horizontale installatie 
levert echter de beste resultaten; 


- Draai de bevestigingsschroeven ste¬ 
vig vast, gebruik makend van kartel- 
ringen, nylon stopmoeren of lijm in de 
schroefdraad, om te voorkomen dat 
ze na verloop van tijd door trillingen 
losraken; 

- Onderbreek de voeding; 

- Zet SI 3-6 op UIT; 

- Sluit de voedingsspanning weer 
aan. Het hellingalarm is nu klaar voor 
gebruik! 

( 080064 - 1 ) 


Weblinks 

[1 ] www.analog.com/en/mems-and-sensors/ 

imems-accelerometers/adxl322/products/ 

product.html 

[2] www.mikroe.com 

[3] www.elektor.nl/080064 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 = SIL-module 8 x 4k7 
R2 t/m R4 = 1 k 
R5 = 330 Q 
R6 = 4k7 
R7 = 10 k 

Condensatoren: 

Cl = 470 yu/25 V axiaal 
C2 = 100 ji//25 V axiaal 
C3,C6 = 100 n 
C4,C5 = 15 p keramisch 

Halfgeleiders: 

IC1 = PIC16F877-20/P (geprogrammeerd, 
EPS 080064-41) 

IC2 = 7805 

IC3 = ULN2803A 

IC4 = 4N25 of equivalent 

Dl = 1N4001 

D2...D9, Dl2...Dl5 = 1N4148 
Dl 0,D11 = LED 3 mm 

Diversen: 

XI = kristal 8 MHz, laag model 
JP..JP4, JP5...JP8, JP9..JP12 = pinheaders 


2x4 contacten + jumpers 
SI = viervoudige DIP-switch 
REI = miniatuurrelais 2 x wissel, 12 V 
K1,K2,K5,K6 = header, 3 pennen, raster 
2,54 mm 

LED met bevestiging, diameter en kleur naar 


keuze, voor indicatie van de alarmstatus 
2 assige accelerometer-module, Sparkfun 
ADXL322 

Kabelzekeringhouder voor auto + zekering 
Print 080064-1 (zie www.elektor.nl) 

Source- en hex-code 080064-11 
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R32 C-experi menteer-boa rd 

Maak je eigen toepassingen 

met een 32-bits-controller en een OLED-display 

Mare Oliver Reinschmidt en Jens Nickel (D) 

In het meinummer hadden we al een experimenteer-board voor de R32C-starterkit aangekondigd met 
- behalve een voedingsgedeelte, l 2 C en een aansluiting voor SD-kaarten - ook een OLED-display. Die 
belofte komen we nu na, maar dat niet alleen: Als eerste toepassing presenteren we een oscilloscoop 
die (letterlijk en figuurlijk) gezien mag worden! 


De meeste Elektor-lezers zullen zich 
nog wel ons grote R8C-project [1] her¬ 
inneren. Voor deze goedkope starter- 
kit en bijbehorende ontwikkel-tools 
op CD presenteerden we in maart 
2006 een experimenteer-board [2]. Die 
basisprint, waar de processormodule 
gemakkelijk op gestoken kon worden, 
maakte het ontwikkelen van toepassin¬ 
gen een stuk eenvoudiger. In mei van 
dat jaar publiceerden we ook nog een 
oscilloscoop-toepassing die van deze 
hardware gebruik maakte [3]. Zo’n pro¬ 
ject is heel geschikt om de mogelijk¬ 
heden van de controller te laten zien 
en bovendien is een oscilloscoop iets 
dat Elektor-lezers goed kennen uit het 
dagelijks leven. 

Het lag dus voor de hand om in onze 
R32C-serie hetzelfde te doen. De R32C 
beschikt met zijn 32-bits-architectuur 
over veel meer rekenkracht dan zijn 
kleine broertje, maar qua code zijn deze 
processoren behoorlijk compatibel met 
elkaar. De floating-point-unit maakt het 
verwerken van de meetgegevens natuur¬ 
lijk wel een stuk sneller en gemakkelij¬ 
ker. Het OLED-display, waarvan we de 
aansturing in het meinummer beschre¬ 
ven hebben [4], komt in deze toepassing 
natuurlijk heel goed tot zijn recht. 


Voeding 

Genoeg gepraat. Wie een beetje ver¬ 
trouwd is met microcontroller-schake- 
lingen, zal in het schema van figuur 1 
gemakkelijk de verschillende functies 
van dit experimenteer-board herken¬ 
nen. Laten we bij de voeding begin¬ 
nen. Spanningsregelaar IC3 zorgt voor 
de 3,3-V-voeding voor de microcontrol- 
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Eigenschappen 

• Ruimte gereserveerd voor 
R32C-carrierboard 

• Alle pennen via headers 
toegankelijk 

• Voeding vanuit 
netspanningsadapter 

• 3 druktoetsen en vier LED's 

• 8 digitale in/uitgangen 

• 4 analoge ingangen 

• SD-kaart-interface met 
SPI-aansturing 

• l 2 C-aansluiting 

• 2,4 inch OLED-display met 
geïntegreerde controller (240x320 
pixels), gevoed vanaf de kaart 

• Connectors voor 
Ethernet/TCP/IP-uitbreidingsprint 

• Connector voor E8a-debugger 



Ier en het OLED-display. Deze voe¬ 
dingsspanning is ook beschikbaar op 
verschillende connectors waarmee de 
kaart met de buitenwereld communi¬ 
ceert. Hiermee kunnen bijvoorbeeld 
I 2 C-slaves aangestuurd worden, maar 
ook zelf ontworpen schakelingen die 
kunnen worden opgebouwd op het 
experimenteergedeelte van de print. 

Verderop gaan we verder in op de 
interfaces, maar eerst een belangrijke 
opmerking: De R32C mag beslist niet 
gevoed worden via de USB-bus op 
het R32C-carrierboard wanneer dit 
op het experimenteer-board is gesto¬ 
ken! Dan staat er namelijk 5 V in plaats 
van 3,3 V op de voedingspennen. De 
kans is groot dat dit tot onherstelbare 
schade leidt. 

Om te zorgen dat er geen verbinding 
is tussen de boards en de 5-V-voe- 
ding van de USB-bus tijdens het pro¬ 
grammeren, moet beslist jumper JP7 
geopend worden. Op het carrierboard 
is deze jumper weergegeven als een 
soldeerbrug. Deze soldeerbrug bevindt 
zich aan de onderzijde van de proces- 
sorkaart (zie figuur 2). Voordat het 
experimenteer-board in gebruik geno¬ 
men wordt, moet deze brug dus eerst 
met de soldeerbout en wat desoldeer- 
litze verwijderd worden, om het gevaar 
van overspanning te voorkomen. 


Figuur 1. Schema van het experimenteer-board. Het R32C- 
carrierboard wordt hier op gestoken (De pennen van het 
carrierboard zijn niet getekend; ter verduidelijking is de R32C 
weergegeven). 
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Figuur 2. Voordat het carrierboard op het experimenteer-board gestoken wordt, 
moet beslist deze soldeerbrug verwijderd worden! 


Interfaces 

Wat zou een ontwikkel-board zijn zon¬ 
der druktoetsen en LED’s? Op ons 
experimenteer-board zijn er drie res¬ 
pectievelijk vier stuks van aanwezig. 
Deze onderdelen zijn elk met een I/O- 
pen van de controller verbonden en zijn 
heel handig voor de eerste program- 
meerpogingen. In meer geavanceerde 
toepassingen kunnen ze nog steeds 
nuttig zijn voor eenvoudige gegevens¬ 
invoer door de gebruiker en voor weer¬ 
gave van de status van de software. 
Acht I/O-pennen zijn verbonden met 
connector K9. Het zou zonde zijn om 
I/O-pennen te ‘verkwisten’ aan zulke 
simpele functies, het is veel nuttiger ze 
in te zetten voor het aansturen van het 
OLED-display of voor andere, verderop 
te beschrijven functies. We hebben dan 


ook besloten om een I 2 C-poort-expan- 
der toe te voegen. De poort-expander 
wordt aangestuurd door USART3 van 
de R32C. Deze USART kan onder meer 
in I 2 C-mode werken. We hebben dus 
de beschikking over een snelle (hard¬ 
ware-) implementatie van I 2 C, maar die 
moet wel geconfigureerd worden voor¬ 
dat we hem kunnen gebruiken. Op de 
webpagina voor dit project [5] zijn C- 
routines te downloaden die het aanstu¬ 
ren en uitlezen van de I/O-pennen heel 
gemakkelijk maken. 

Omdat steeds meer chips en randappa¬ 
ratuur met de I 2 C-bus overweg kunnen 
en de R32C over deze mogelijkheden 
beschikt, hebben we beide I 2 C-lijnen 
ook verbonden met RJll-connector 
KI. Hierop kunnen eigen uitbreidingen 
worden aangesloten. 

Naast KI bevindt zich de connector 


voor SD-kaarten. Het lezen en schrij¬ 
ven van SD-kaarten gebeurt via de 
SPI-interface van de microcontroller. 
Hoe dat in zijn werk gaat, is te lezen 
op Internet [6]. 

Via connector K10 kunnen vier analoge 
waarden tegelijkertijd worden ingele¬ 
zen (0...3.3 V). 

OLED en meer 

Het belangrijkste feature van deze 
kaart is natuurlijk het grafische, 2,4 
inch grote OLED-display. In mei 2009 
hebben we al laten zien hoe gemak¬ 
kelijk het is om eenvoudige grafische 
afbeeldingen te maken en als bestand 
opgeslagen afbeeldingen weer te 
geven. Met de kleine, gratis te down¬ 
loaden grafische bibliotheek in C [4] 
kunnen ook teksten geschreven wor¬ 
den. Het aansturen van het display 
is in het meinummer al uitgebreid 
behandeld. We hadden echter nog 
geen schema van een voeding voor dit 
display gepubliceerd. De in het dis¬ 
play geïntegreerde controller kunnen 
we vanuit onze 3,3 V voeden. Maar 
het display heeft ook nog een symme¬ 
trische voeding van + en - 4 V nodig. 
Die spanningen kunnen we met een 
gewone lineaire regelaar natuurlijk 
niet maken uit de voedingsspanning 
van de kaart. We kunnen hier goed 
gebruik maken van een component 
van ON Semiconductor, die speciaal is 
ontwikkeld voor het voeden van OLED- 
displays. Raadpleeg de datasheet [7] 
voor meer details over dit onderdeel. 
Op connector K4 kan de E8a-debugger 
aangesloten worden, die in het april¬ 
nummer [8] kort beschreven is. Dit 
vrij goedkope hardware-tool maakt 
debuggen een stuk comfortabeler dan 
de software-oplossing met KD100, die 
met de starterkit wordt meegeleverd 
en ook in april besproken is. 

En last but not least is er nog de moge¬ 
lijkheid om een kleine maar fijne uit- 
breidingsprint op K7 en K8 te steken. 
Dit is een Ethernet-netwerkmodule 
WIZ812MJ van de firma WlZnet [9], 
die ook functies van hogere netwerk- 
lagen uit het ISO-model ondersteunt. 
Deze ‘netwerkkaart voor microcontrol¬ 
lers’ die naast een speciaal IC van het 
type W5100 ook een RJ45-connector, 
de noodzakelijke transducers en sta- 
tus-LED’s bevat, maakt het voor de 
R32C mogelijk om te emailen. Maar 
ook een Webserver, FTP-protocol, UDP- 
protocol en nog veel meer behoren tot 
de mogelijkheden. Een gedetailleerde 
beschrijving van alle mogelijkheden 
zou het kader van dit artikel ver te bui- 



Figuur 3. Druktoetsen, LED's, l 2 C-interface., OLED-display, SD-aansluiting en vooral ook de connectors voor de Ethernet-module 
zijn de belangrijkste eigenschappen van het experimenteer-board. 
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Figuur 4. Op het board is nog ruimte voor eigen uitbreidingen. 


ten gaan. Maar daar gaan we iets aan 
doen in de vorm van een apart artikel 
in Elektor, naar verwachting in het 
novembernummer. 

Oscilloscoop 

En dan nu de beloofde toepassing: 
een tweekanaals oscilloscoop. Hier¬ 
mee kunnen we de kracht van de R32C 
uitstekend demonstreren. De soft¬ 
ware voor deze toepassing kan gratis 
gedownload worden van de webpa¬ 


gina van dit artikel [5]. 

De oscilloscoop-software omvat alleen 
enkele basisfuncties en kan naar har- 
tenlust aangepast en uitgebreid 
worden. 

De A/D-converter van de R32C heeft 
een conversietijd van 2,06 /js en 
maakt daarmee een sample-frequen- 
tie van 480 kHz mogelijk. Volgens het 
Nyquist-Shannon-theorema moet een 
signaal twee keer per periode bemon¬ 
sterd worden, zodat we dan uitkomen 
op een theoretische bandbreedte van 


240 kHz. Op het eerste gezicht lijkt 
dat weinig, maar daarbij moeten we 
niet vergeten dat we hier gewoon 
gebruik maken van de in de microcon¬ 
troller geïntegreerde A/D-converter, 
niet van speciaal voor dit doel geopti¬ 
maliseerde hardware. Als een grotere 
bandbreedte nodig is, dan moeten we 
gebruik maken van een speciale A/D- 
converter-chip en die via de SPI-inter- 
face of een dergelijk protocol met de 
microcontroller laten communiceren. 
Bij gebruik van zo’n externe converter 


Onderdelenlijst 

Weerstanden (alle SMD0805): 

R8 = 0 Q 

R3 / R4 / R5 / R6 = 470 Q 
R7 = 2k4 

R1 ,R2,R9,R10,R11 = 4k7 

Condensatoren: 

Cll = 10 p 

C1,C2,C5,C6,C8,C15...C22 = 1 /V25 V 
(SMD0603) 

C3,C4,C7,C9,C10 = 4^7/10 V 
(SMD0603) 

Cl4 = 100 n (SMD0603) 

Cl 2 # C13 = 47 /VI6 V tantaal (SMD7343) 


Spoelen: 

LI ,L2 = A[x7 (VLF3010AT-4R7MR70) 

Halfgeleiders: 

Dl = NSR0320MW2 
02,03,04,05 = LED rood (SMD0805) 

Dó = MBRS130 
IC1 = NCP5810D 

IC2 = Voetje: 2 x 32-pens socket (Fischer SL1 
serie), voor R32C-carrierboard dat hoort bij 
de R32C-Starterkit 080928-91, zie onder 
IC3 = LF33CV 
IC4 = PCF8574T 

Diversen: 

KI = RJ11 -connector 
K2 = OLED-connector (Hirose 
FH23-61 S-0.3SHW(05)) 


K3 = DC-connector voor printmontage 
K4 = 2x7-pens pinheader met kraag 
K7,K8 = 2xl0-pens socket (Fischer BL2 Serie) 
K5,K6 = 32-pens header (Fischer SL1 Serie) 
K9 = 10-pens pinheader (Fischer SL1 Serie) 
K10 = 6-pens pinheader (Fischer SL1 Serie) 
KI 1 = SD-kaarthouder (Multicomp 
SDCMF-10915W0T0) 

S1...S3 = druktoets 
OLED-display CMEL C0240QGLA-T 

R32C-Starterkit 080928-91, zie [5] en [8] 
Print 080082-2, zie [5] 

De pcb van het experimenteer-board is 
deels bestukt verkrijgbaar (080082-71). 
De overige onderdelen (m.u.v. de Starter- 
kit) worden meegeleverd, zie [5]. 
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3 AN0_1 
3 AN0_2 
3 AN0_3 
3 AN0_4 
3 AN0_5 
3 AN0_6 


3 AN2_1 
3 AN2_2 
3 AN2_3 
3 AN2_4 
3 AN25 
3 AN2_6 


Figuur 5. Na de A/D-conversie bevinden de meetgegevens zich in ADOO en AD01. 


kan ook gemakkelijker voorkomen wor¬ 
den dat het signaal verstoord wordt 
door instraling van de processorklok. 

Het programma 

Bij het opstarten van het programma 
worden alle belangrijke componenten 
geïnitialiseerd, zoals de klokgenerator 
van de R32C en het display. De functie- 
bibliotheek hwsetup.c bevat een flexi¬ 
bele klokfunctie die het mogelijk maakt 
om de PLL en alle deelfactoren te con¬ 
figureren met behulp van parameters 
in de header-file. Alle functies van het 
OLED-display, zoals samengevat in het 
meinummer [4], zijn in deze functiebi- 


bliotheek ondergebracht. 

Voor de oscilloscoop-demo-software 
wordt gebruik gemaakt van de pen¬ 
nen ANOO en AN01 (A/D-poort 0), die 
beschikbaar zijn op connector K10. De 
A/D-converter kent verschillende modi, 
onder meer een single-shot-functie, 
maar ook herhaalfuncties. Omdat de 
tweekanaals scoop gebruik maakt van 
twee ingangen, moet de A/D-converter 
zo geconfigureerd worden dat beide 
A/D-pennen afwisselend actief zijn 
(in figuur 5 is te zien welke registers 
daarbij gebruikt worden). De opeen¬ 
volgende resultaten komen terecht in 
verschillende registers, want de R32C 
heeft acht bufferregisters per A/D- 


poort. In ons geval zijn de resultaten te 
vinden in de registers ADOO en AD01. 
Om de gegevens snel te kunnen ver¬ 
werken, halen we ze via een DMA 
(Direct Memory Access) op en schrijven 
we ze in een gereserveerd RAM-bereik. 
DMA maakt het mogelijk om gegevens 
te verplaatsen van het ene geheugen- 
adres naar het andere zonder de CPU 
daarmee te belasten. De DMA maakt 
alleen gebruik van de interne bus. De 
startpuls voor deze DMA-cyclus wordt 
gegenereerd door de A/D-converter bij 
het afronden van een conversie. 

De A/D-converter kan meteen daarna 
beginnen met een volgende conver¬ 
sie. Deze DMA-cyclus wordt volauto¬ 
matisch afgewerkt en wordt herhaald 
totdat alle gegevens die nodig zijn om 
een diagram op het scherm weer te 
geven, in het geheugen zijn opgesla¬ 
gen. De volgende parameters moeten 
voor de DMA worden ingesteld: 

- Bronadres (waar komt de data 
vandaan; in dit geval dus de 
A/D-converter) 

- Bestemmingsadres (waar moet de 
data naar toe; in dit geval dus een 
tabel in het RAM-geheugen) 

- Triggerbron (hoe wordt de over¬ 
dracht gestart; in dit geval dus door 
de A/D-converter) 

- Aantal cycli (hoeveel data moeten er 
worden overgedragen; in dit geval vol¬ 
doende om het diagram te tekenen) 

De initialisatie van de benodigde regis¬ 
ters is te zien in listing 1. 

Beeldopbouw 

Als alle gegevens in het RAM-geheu¬ 
gen staan, kunnen we ze op het 
scherm gaan zetten. Maar eerst moet 
het vorige beeld verwijderd worden. 
Het compleet opbouwen van een beeld 
zou in ons geval erg veel tijd kosten, 
daarom maken we gebruik van een 
truc: We overschrijven alleen de pixels 
die in het vorige beeld ‘aan’ waren met 
de achtergrondkleur. Daarna schrijven 
we de nieuwe beeldpunten op het 
scherm. Dit gaat heel snel, want op die 
manier hoeven we maar 320 punten 
te schrijven (breedte van het display) 
in plaats van alle 320 x 240 = 76.800 
beeldpunten van het scherm. 
Vanwege de rasterlijnen en andere 
gegevens die vast op het scherm 
staan, kunnen we niet eenvoudigweg 
alle oude beeldpunten wissen door ze 
met de achtergrondkleur te o ver schrij¬ 
ven. In plaats daarvan moeten we de 
juiste achtergrondkleur vinden door elk 
beeldpunt op te zoeken in een tabel. 
Maar die gegevens liggen al voor ons 


Listing 1. Initialisatie 

void measurement_init(void) 

{ 

// Init A/D-Converter 

adOconO = OxBO; // conversion stopped | timer trigger | single sweep 
ad0con2 = 0x25; // Trigger Timer B2 | AN0_0 Group | with sample & hold 
adOconl = 0x38; // VRef connected | lObit resolution | sweep ANO & AN1 
ad0con3 = 0x01; // DMAC ENABLED!!!! 
ad0con4 = 0x00; // 

// Init Timer B2 


tbOmr 

= 0x40; 

// 

Timer Mode | f8 



tb2 = 

0x0030; 

// 

Timer Value 0x30 



// Init DMAC 





dmdO 

= 0x00; 

// 

Disable all functions 


dmOsl 

= 0x18; 

// 

ADO-interrupt 



dm0sl2 

= 0x00; 





dsaO 

= &ad00; 

// 

source is AD00 



dmOic 

= 0x02; 

// 

interrupt priority 

02 

(DMA) 

adOic 

= 0x01; 

// 

interrupt priority 

01 

(ADC) 

tb2ic 

= 0x01; 

// 

interrupt priority 

01 

(Timer BI) 
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Listing 2. Tekenen van het diagram 


/******************************************************************** 

* DRAWING * 

******************************************************************** 

* Parameter: * 

* - channel: describes the channel which should be drawn * 

* - data: reference to the data buffer * 

* - offset: offset for the measured values * 

* - yoffset: position of base line: * 

* channel 0:0 * 

* channel 1: -100 * 

********************************************************************^ 

void oszi_draw_data(unsigned char channel, unsigned int *data, unsigned int offset, signed char yoffset) 

{ 

unsigned int pos, ypos, ypos_ref, ypos_prev, ypos_draw, data_pos; 

// set offset for data buffer 

// the values of both channels are alternating 

data_pos = offset * 2 + channel; 

// calculate the first value 

ypos_prev = 105-yoffset-((unsigned int)(data[data_pos])%1024)*100/1023; 

// calculate all 309 values and draw the connectionlines 
for(pos=l; pos<=310; pos++) 


// calculate the new position for data buffer 
data_pos = (pos+offset) * 2 + channel; 

// calculate new Y-position 

ypos = 105-yoffset-((unsigned int)(data[data_pos])%1024)*100/1023; 

// calculate the average of old and new Y-position 
ypos_ref = (ypos_prev + ypos) / 2; 

// draw falling or horizontal connection lines 
if(ypos_prev >= ypos) 

{ 

// draw line starting from first X-value of the old Y-position to the reference (half height) 
for(ypos_draw=ypos_prev;ypos_draw>=ypos_ref; ypos_draw--) 

setPixel(ypos_draw, 315-(pos-1), 0x3F, (channel==0) ?0x00:0x3F, 0x00); 
// draw line starting from the second X-value of the reference to the new Y-position. 
for(ypos_draw=ypos_ref;ypos_draw>=ypos; ypos_draw--) 

setPixel(ypos_draw, 315-pos, 0x3F, (channel==0) ?0x00:0x3F, 0x00); 

} 

// draw rising connection lines 
else 


// draw line starting from first X-value of the old Y-position to the reference (half height) 
for(ypos_draw=ypos_prev;ypos_draw<=ypos_ref; ypos_draw++) 

setPixel(ypos_draw, 315-(pos-1), 0x3F, (channel==0) 70x00:0x3F, 0x00); 
// draw line starting from the second X-value of the reference to the new Y-position. 
for(ypos_draw=ypos_ref;ypos_draw<=ypos; ypos_draw++) 

setPixel(ypos_draw, 315-pos, 0x3F, (channel==0) ?0x00:0x3F, 0x00); 


// store Y-position as the old Y-position 
ypos_prev = ypos; 



klaar in het flash-geheugen van de 
R32C. 

Om te zorgen dat het beeld stil blijft 
staan, heeft onze scoop natuurlijk een 
triggering nodig. In de demo-soft- 
ware kan als triggervoorwaarde een 
bepaalde stijging van het ingangssig¬ 
naal gekozen worden. Pas als aan die 
triggervoorwaarde voldaan is, wordt 
een nieuw beeld opgebouwd. De pro¬ 
grammacode in C implementeert dit 
gedrag door in een lus rond te lopen 
totdat aan de voorwaarde wordt vol¬ 
daan. Vanaf die waarde begint het 


tekenen van het diagram (zie listing 
2). Om dat te laten werken, moet 
er natuurlijk eerst voldoende data 
beschikbaar zijn. Daarom worden in 
het geheugen niet 320 meetwaarden 
voor een scherm vastgelegd, maar het 
dubbele aantal. Zo weten we zeker 
dat bij elke triggerwaarde voldoende 
gegevens beschikbaar zijn om een heel 
scherm te vullen. 

Het resultaat is op de foto’s bij dit 
artikel te zien. Zeg nou zelf: Dit mag 
gezien worden, toch? 

( 090209 ) 


Weblinks en literatuur 

[1] 'R8C en zijn familie', Elektuur jan. 2006 

[2] 'Experimenteer-board voor R8C/13', Elek¬ 
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2006 

[4] www.elektor.nl/081029 

[5] www.elektor.nl/090209 

[6] www.ulrichradig.de (AVR>MMC-SD) 

[7] www.onsemi. 

com/pubJink/Collateral/NCP5810-D.PDF 

[8] www.elektor.nl/080928 

[9] www.wiznet.co. kr/en 
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Wolfgang Rudolph (D) in samenwerking met Andre Adrian (D) 


Het is verbazingwekkend hoe gemakkelijk en goed met het ATM18-systeem een schaakcomputer te 
realiseren is. De hardware-uitbreiding bestaat slechts uit een paar goedkope druktoetsen. Daar staat 
tegenover dat het helemaal nog niet zo eenvoudig is om de in C geprogrammeerde software in het 
tamelijk bescheiden 8 KB flashgeheugen van de ATmega88 te krijgen... 


Schaak neemt een speciale plaats in 
onder de bordspelen. Het spel zou zijn 
oorsprong in India hebben en geba¬ 
seerd zijn op een oervorm met de naam 
‘Chaturanga’. Via Perzië kwam het in 
de Arabische wereld terecht en vervol¬ 
gens met de Moren in Spanje ook naar 
Europa. Al in de vijftiende eeuw werd 
het spel in Europa bekend en geliefd. 
De naam ‘schaak’ is overigens afge¬ 
leid van het Perzische woord ‘shah’ dat 
koning betekent. 

Na een herziening van de spelregels 
werden al snel de eerste toernooien 
gehouden. In 1851 vond in Londen 
het eerste toernooi plaats. Het eerste 
wereldkampioenschap werd in 1886 
gehouden, waarbij door Wilhelm Stei- 
nitz en Johannes Zuckertort om de titel 
werd gestreden. 

Schaak is een ‘onberekenbaar’ spel. 
Het aantal mogelijke stellingen is 
ook nu nog niet exact vast te stellen 
en wordt geschat op 2,28 x 10 46 . Het 
aantal verschillende mogelijkheden 
voor het spelverloop bij een spel met 
40 zetten bedraagt ongeveer 10 120 . 


Ter vergelijking: het aantal atomen in 
het heelal met zijn miljarden sterren¬ 
stelsels wordt door wetenschappers 
geschat op 10 78 . 

Van schaakrobot tot schaakprogramma 

Al in 1769 presenteerde Wolfgang 
Kempelen, ambtenaar aan het Oosten¬ 



Figuur 1. De legendarische schaakrobot uit 1769 waarbij 
bedrog in het spel was. 


rijks-Hongaarse hof en gediplomeerd 
werktuigkundige, een schaakspelende 
machine aan zijn verbaasde tijdgeno¬ 
ten - door gebruik te maken van een 
slimme truc. De aan een schaakta¬ 
fel zittende ‘robot’ in Turkse kleding 
(figuur 1) werd via een gecompliceerd 
stelsel van stangen en hefbomen in 
beweging gezet en voerde zetten op 
het schaakbord uit - omdat er iemand 
in de tafel verstopt zat die het mecha¬ 
niek bediende. Pas lang na de dood van 
Kempelen kwam men er achter dat er 
bedrog in het spel was. 

De eerste machine die schaakzetten 
echt kon berekenen en uitvoeren, was 
een mechanisch apparaat, dat aan het 
begin van de 20e eeuw werd gebouwd 
door de Spaanse ingenieur Leonardo 
Torres y Quevedo, die ook een trans- 
Atlantisch luchtschip en een kabel¬ 
baan over de Niagara watervallen had 
ontwikkeld. In het jaar 1912 was zijn 
machine, die ‘El Ajedrecista’ werd 
genoemd, al in staat om automatisch 
de witte koning samen met een witte 
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toren te laten winnen van de zwarte 
koning. Het toegepaste algoritme was 
echter niet optimaal, want het kon wel 
63 zetten duren voordat de zwarte 
koning mat werd gezet. 

Onder zijn leiding werd in 1922 door 
zijn zoon Gonzalo een verbeterde ver¬ 
sie gebouwd. Deze werd voor het eerst 
in 1951 op het Cybernetic Congress in 
Parijs tentoongesteld. Deze elektro- 
mechanische ‘schaakcomputer’ func¬ 
tioneert nog steeds en is te zien in het 
Torres Quevedo museum van de Tech¬ 
nische Universiteit in Madrid. 

Konrad Zuse [1], de uitvinder van de 
moderne computer, vertelde al in 
1938 schertsenderwijs in zijn vrien¬ 
denkring dat over 50 jaar de wereld¬ 
kampioen schaken door een reken¬ 
automaat zou worden verslagen. Een 
gewaagde voorspelling die echter 
vrijwel exact uitkwam. Hij schreef zijn 
eerste schaakprogramma's in de pro¬ 
grammeertaal Plankalkül [2], die hij 
zelf tussen 1941 en 1945 
ontwikkelde. De compu¬ 
ters uit die tijd waren ech¬ 
ter nog niet geschikt voor 
Plankalkül - men kreeg het 
pas echt werkend in het 
jaar 2000. 

Met de komst van de 
microprocessor werden 
schaakprogramma’s pas 
echt populair (wie had er 
immers daarvóór al een 
computer in huis). Het 
begon met het programma 
Microchess van Peter Jen- 
nings voor de 6502-CPU 
van MOS. Nog meer succes 
had SARGON van Dan & 

Kathe Spracklen, eerst voor 
Z80-Systemen en later ook 
voor de APPLE ][, op deze 
laatste zelfs met 1-bits soft- 
ware-spraakweergave via 
de ingebouwde luidspre¬ 
ker. Er volgden nog honderden goede 
(en slechte) schaakprogramma’s. 

De ontwikkeling van schaakprogram¬ 
ma’s (vanaf 1942) en schaakcompu¬ 
ters (vanaf 1978) wordt uitgebreid 
beschreven op de website van Andre 
Adrian [3], wiens AVR-Max-schaak- 
computer, elders in dit nummer 
beschreven, de basis vormt voor dit 
C C 2 - s chaakpro j eet. 

Schaken met de ATM18 

Harm-Geert Müller [4] ontwikkelde 
het schaakprogramma Micro-Max 
[5]. Müller schrijft hier zelf over dat 



Figuur 2. Konrad Zuse - hier bij de replica van zijn 
Zl-computer- heeft niet alleen de moderne computer 
uitgevonden, maar ook al een schaakprogramma geschreven. 
(Foto met toestemming van Prof. Horst Zuse) 


het zijn doel was om het kleinste in C 
geprogrammeerde schaakprogramma 
ter wereld te schrijven, met niet meer 
dan 1024 bytes. Het lukte hem ech¬ 
ter niet om de code inclusief en pas¬ 
sant slaan en rokade beneden de 1200 
karakters te krijgen. Daarom verlegde 
hij zijn doel naar 2 KB en nam er ver¬ 
volgens vrijwel alle regels van de FIDE 
(Fédération Internationale des Échecs 
- Internationale Schaakfederatie) in op. 
De controle op geldige invoer paste er 
ook nog bij. Alleen onderpromotie, het 
omwisselen van een pion voor een 
willekeurig ander stuk dan een dame, 
bouwde hij niet in omdat hij dat ‘lang¬ 


dradig’ vond. Naderhand ontwikkelde 
hij toch nog zo’n ‘langdradige’ versie 
van Micro-Max. 

Zijn programma bestaat uit minder 
dan 150 brontekstregels in C, over¬ 
eenkomend met minder dan 2000 
ASCII-karakters. Versie 4.8 van Micro- 
Max werd door Andre Adrian met 
de WinAVR-GCC-Compiler naar een 
Atmel-AVR-8-bit microcontroller gepor¬ 
teerd. Hiermee kon een compacte 
schaakcomputer worden ontwikkeld 
waarvan het display en de bedie¬ 
ning aan de legendarische Mephisto 
doen denken. Dit project heeft hij aan 
Elektor voor publicatie aangeboden, 
wat heeft geleid tot het artikel over 
de AVR-Max-Schaakdwerg met LED- 
display, dat voor volgende maand 
gepland staat - en het idee om de soft¬ 
ware in het Elektor-lab aan te passen 
aan het CC2-systeem. Dit laatste viel 
echter nog niet mee. In de LED-versie 
wordt namelijk een timer-interruptrou- 
tine gebruikt voor het scannen van de 
toetsen en aansturing van 
het display. Deze kon in 
eerste instantie niet goed 
overweg met de ATM 18 en 
zijn exclusieve 2-draads 
LC-display. Men zegt niet 
voor niets: ‘Never change 
a running system!’ 

Uiteindelijk werden dan 
toch nog alle problemen 
geïdentificeerd en opge¬ 
lost. De software werd ook 
nog uitgebreid met aanvul¬ 
lende teksten voor het 2- 
draads LC-display, waar¬ 
door de CC2-schaakdwerg 
duidelijk beter communi¬ 
ceert dan de AVR-Max- 
schaakdwerg met zijn 4- 
digit-7-segment-display. 
De software is zoals altijd 
gratis te downloaden van 
de Elektor-website. Er is 
zowel een Duitstalige als een Engels¬ 
talige versie beschikbaar. Het scannen 
van de toetsen uit de LED-versie werd 
volledig overgenomen in de ATM18, 
zodat als enige hardware-uitbreiding 
een aantal druktoetsen op het ATM 18- 
board moet worden aangesloten. 

Toetsenbord 

Het ‘toetsenbord’ bestaat uit 8 toet¬ 
sen (Al tot H8) voor de invoer van de 
zetten en drie functietoetsen, dus in 
totaal 11 toetsen. Voor de aansluiting 
op het ATM18-board zijn maar zeven 
aansluitingen nodig, die zeven poor- 





'!• iïM-m 


Figuur 3. Schets van Konrad Zuse uit 1941, die waarschijnlijk betrekking heeft op de berekening van het 
geheugen dat nodig is voor het bord (64 velden x 4 bit = 256 bit). 

Bron: Konrad Zuse internet-archief (www.zib.de/zuse) 
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Figuur 4. Aansluitschema van de CC2-schaakdwerg. 

Naast het tweedraads-display moeten nog 11 druktoetsen op het ATJVll 8-testboard worden aangesloten. 


ten in beslag nemen. Het schema voor 
de opbouw van het toetsenbord is in 
figuur 4 te zien en is zo overzichtelijk 
dat het niet moeilijk zal zijn om de toet¬ 
sen op een stuk gaatjesprint te mon¬ 
teren en volgens de aanwijzingen te 
bedraden. In figuur 3 zijn de toetsen 


opgesteld in twee rijen van vier voor 
de invoer van de zetten en één rij van 
drie met de functietoetsen (FN, CL en 
GO). Men kan de toetsen natuurlijk 
ook anders opstellen, bijvoorbeeld in 
drie rijen van drie, en één rij van twee 
zoals in het prototype op de foto. Met 


de FN-toets worden speciale functies 
opgeroepen. Met de CL-toets kan de 
invoer worden gecorrigeerd zolang 
de GO-toets nog niet is ingedrukt. De 
GO-toets dient als Enter-toets en heeft 
een dubbele functie die in de paragraaf 
over bediening wordt beschreven. De 
toetsen zijn in een matrix geplaatst en 
de multiplexlijnen met het open-collec- 
tor principe. Daardoor ontstaat er bij 
indrukken van meer toetsen tegelijk 
geen kortsluiting en kunnen de proces- 
sorpoorten niet worden beschadigd. 
De 7-aderige verbinding tussen het 
toetsenbord en het ATM 18-testboard 
moet met een soepele kabel worden 
uitgevoerd. Het verdient aanbeveling 
de drie printen (testboard, toetsenbord 
en LCD) op een grondplaat te bevesti¬ 
gen of op een andere manier voor trek- 
ontlasting van de kabel te zorgen. 

AVR-Micro-Max-schaakprogramma 

Het Negamax-zoekalgoritme waarmee 
het programma de volgende zet bere¬ 
kent, is in Mikro-Max recursief gede¬ 
finieerd. De Negamax-functie roept 
zichzelf voortdurend aan totdat er een 
stopvoorwaarde optreedt, bijvoorbeeld 
als de maximale zoekdiepte is bereikt. 
Deze recursieve functie heeft een stack 
nodig voor opslag van lokale variabe¬ 
len en de inhoud van de CPU-regis- 
ters. Maar het is ook mogelijk om een 
recursie in een iteratie om te zetten. 
De functie roept zichzelf dan niet meer 
aan, maar wordt in een programmalus 
opgenomen waarmee het opslaan van 
de CPU-registers vervalt. Bij eenvou¬ 
dige functies zoals de faculteit of de 
Fibonacci-reeks is de omzetting van 
recursie naar iteratie simpel. Ook de 
Negamax-functie kan worden omge¬ 
zet en Andre Adrian schreef een ite¬ 
ratieve versie van deze functie. Deze 
versie heeft slechts 34 bytes per halve 
zet nodig. Voor een schaakveld in 0x88- 
formaat zijn 129 bytes RAM benodigd. 
Met een 1-KB-RAM kan dus een zoek¬ 
diepte van 20 halve zetten worden 
bereikt. Het benodigde ROM-geheugen 
verandert niet door deze aanpassing 
van de software, want er is wat dat 
betreft bij de ATmega geen verschil 
tussen adressering via de stack-frame- 
pointer of via de stack-array-pointer. 

De AVR-Mikro-Max-versie werkt ook 
in de AVR-simulator van AVR-studio. 
U kunt het programma (als u dat wilt) 
naar eigen inzicht aanpassen en het 
resultaat direct met de simulator tes¬ 
ten. De gratis versie van AVR-studio is 
hiervoor voldoende. De GCC-compiler 


Ontwikkeltips 

De in Andre Adrians programma verborgen juweeltjes zoals de elegante toetsscanning met 
denderonderdrukking en toetsherhaling, de stroomspaarroutines, de interruptroutine en de 
programmering van de 'hoofdvariant' willen we onze lezers niet onthouden. In de broncode 
van de software zijn deze onderdelen voor elke C-programmeur uitgebreid van commentaar 
voorzien. Aan iedereen die er nog iets bij wil leren wordt deze download dan ook van harte 
aanbevolen... 

De programmabestanden zijn gratis te downloaden van onze website www.elektor.nl/080947 


Het ELO-systeem 

Het ELO-systeem is een systeem om de speelsterkte te berekenen en uit te drukken in een 
kengetal. Het werd door Arpad Elo bedacht en in 1960 door de Amerikaanse schaakfede- 
ratie USCF ingevoerd. In 1 970 werd het door het overkoepelende orgaan van de nationale 
schaakbonden, de FIDE, overgenomen en daarmee wereldwijd ingevoerd. Hoewel de Wereld- 
schaakfederatie het systeem 'FIDE rating system' noemt, wordt nog steeds het begrip Elo-ra- 
ting gebruikt. Daarnaast bestaan er ook nog nationale waarderingssystemen. 

Beginners hebben meestal een Elo-rating van minder dan 1000. De amateurklassen liggen 
tussen 1200 en 2000, experts (aspirant-meesters) tussen 2000 en 2200 en de meesterklasse 
tussen 2200 en 2500. Daarboven bevindt zich het niveau van de grootmeesters en super- 
grootmeesters (vanaf Elo 2700). 

Er bestaan ook Elo-lijsten voor schaakcomputers, zoals de bekende SSDF-lijst (http://ssdf. 
bosjo.net) of de Wiki-Elo-lijst (www.schach-computer.info). 
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is onder de GNU-licentie gratis en zon¬ 
der beperkingen te gebruiken. 

Het uitgangspunt bij de ontwikke¬ 
ling van het programma was een Elo- 
rating (zie tekstkader) tussen 1200 
en 1399 bij toernooibedenktijd (120 
minuten voor de eerste 40 zetten). Dit 
komt overeen met amateurklasse D, 
een gemiddelde hobby speler. Het pro¬ 
gramma heeft negen spel- 
niveaus. Niveau 1 van het 
programma is snelschaak 
met 7 seconden per zet, 
niveau 5 is actiefschaak 
met 30 seconden per zet en 
spelniveau 8 is ‘toernooi’ 
met 3 minuten per zet. Na 
het inschakelen speelt het 
programma op niveau 3. 

De typische koffiehuis- 
speelsterkte ligt ergens 
tussen 1400 en 1700, speel- 
sterktes boven 1800 wor¬ 
den door niet-verenigings- 
spelers zelden gehaald. 

Hier doet onze dwerg nog 
aardig mee. Daag hem 
maar eens uit. 

Bediening 


de computer met wit te laten openen, 
moet na het inschakelen eerst op GO 
worden gedrukt. 

De GO-toets biedt nog meer mogelijk¬ 
heden: als u op GO drukt zonder een 
eigen zet te hebben ingevoerd, bere¬ 
kent de computer de volgende zet (die 
van u dus eigenlijk). Hiermee kan van 
kleur worden gewisseld. Als u van de 



Figuur 5. Display na het inschakelen. 


Nadat de software in 
de controllermodule is 
geflashed en toetsen, dis¬ 
play en netvoeding zijn 
aangesloten, kunnen we 
van start gaan. Het ver¬ 
dient aanbeveling om er 
een schaakbord naast te 
zetten, zodat de zetten ook 
‘in het echt’ kunnen wor¬ 
den uitgevoerd. 

Na het inschakelen van de 
voeding verschijnt de tekst 
van figuur 5 op het LC- 
display. Nu kan er een zet 
worden ingevoerd, bijvoor¬ 
beeld D2D4 door na elkaar 
de volgende toetsen in te drukken: 

D4, B2, D4, D4 

Op het LCD verschijnt nu: 

Yöur move: D2D4 

Enter coordinates or GO to continue 
De computer berekent nu zijn zet (als 
het wat langer duurt, wordt de mel¬ 
ding please wait getoond), die dan op 
het LCD wordt getoond, samen met de 
vraag naar uw volgende zet. Als uw 
zet ongeldig was, verschijnt hierover 
een melding op het scherm. 

Als een koning schaakmat wordt 
gezet, verschijnt op het scherm de 
aanduiding Checkmate! 

Na het inschakelen, speelt de compu¬ 
ter altijd met de zwarte stukken. Om 


Het ATM18-Project in 
de Computer:club2 


ATM18 is een gemeenschappelijk project van Elektor en de Computer: 
club2 (www.cczwei.de). Wolfgang Rudolph van Computer:club2 laat elke 
maand in de uitzending CC2-tv van NRW-TV de nieuwste ontwikkelingen 
en toepassingen van het ATM1 8-systeem zien. De hier beschreven schaak¬ 
computer met het ATM 18-AVR-Board was in uitzending 31 van CC2-tvte 
zien. Deze werd op 21 mei 2009 voor het eerst uitgezonden. 

CC2-tv wordt door NRW-TV als kabelprogramma in NRW en als 
livestream op het internet uitgezonden (www.nrw.tv/home/cc2). Als Pod- 
cast is er CC2-tv bij www.cczwei.de en - een paar dagen later - ook bij 
www.sevenload.de. 


3. C3 indrukken om de weergave 
van de hoofdvariant (HV) in of uit te 
schakelen. 

Als HV is ingeschakeld, wordt de 
zet weergegeven die op een bepaald 
moment de beste zet voor de computer 
zou zijn (kandidaat-zet). De iteratieve 
zoekfunctie van het programma (itera- 
tive deepening depth first 
search) komt steeds weer 
terug op het rootniveau en 
heeft dan opnieuw een ‘tot 
nu toe beste zet’ berekend. 
Vervolgens wordt gecon¬ 
troleerd of de bedenktijd is 
afgelopen - de beste zet is 
dan niet meer de HV, maar 
de computer-zet. Is er nog 
bedenktijd over, dan wordt 
het zoeken een halve zet 
dieper opnieuw gestart. 


Schaakmat 

Het zal u niet zo gauw luk¬ 
ken om deze ‘dwerg’ op 
een hoog speelniveau te 
verslaan. Even een tip: u 
kunt de partij op een laag 
niveau beginnen en pas 
na een aantal zetten het 
niveau verhogen. 

Nog een tip: ons schaak¬ 
programma heeft geen 
openingsbibliotheek, maar 
u kunt een opening naar 
keuze spelen door zelf de 
witte en zwarte zetten uit 
te voeren. Na elke inge¬ 
voerde zet moet daarbij 
één keer op de GO-toets 
worden gedrukt. 

Een gebruikelijke opening 
is bijvoorbeeld E2E4, E7E5, 
G1F3, B8C6. 


computer dreigt te verliezen, kunt u 
op GO drukken zonder een zet in te 
voeren. Zo kunt van kleur wisselen 
en de computer het spel met uw kleur 
af laten maken. Als u helemaal geen 
zetten invoert en steeds op GO drukt, 
speelt de computer tegen zichzelf en 
kunt u rustig toekijken... 

Met de FN-toets komt u in een menu 
met drie keuzemogelijkheden: 

1. Al indrukken voor een nieuw spel; 

2. B2 indrukken voor het spelniveau 
(keuze van de sterkte 1 t/m 8 met de 
toetsen Al t/m H8 en speelsterkte 9 
met de FN-toets). 


Bij regelmatig gebruik van 
het CC2-systeem als schaakcomputer 
is er alleen nog een passende behui¬ 
zing nodig, maar dat laten we graag 
aan de fantasie en de handigheid van 
de lezer over. Veel plezier! 

080947 

[1 ] www.zuse.de 

[2] www.zib.de/zuse/ 

[3] www.andreadrian.de/schach 

[4] http://chessprogramming.wikispaces. 
com/Harm-Geert+M%C3%BCIIer 

[5] http://home.hccnet.nl/h.g.muller/max- 
src2.html 

[6] www.elektor.nl/080947 
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Beginnen met em 

Deel 3: Verschillende interrupts en het bepalen 

Drs. AJ. (Bert) Korthof (NL) 

In het derde en laatste artikel van deze mini embedded-C cursus op basis van de MSP430 
experimenteerprint gaan we aan de slag met componenten op de print die tot nu toe nog 
niet aan bod zijn gekomen, zoals het 7-segment display en de piëzo-buzzer. 


Op de MSP430-print zitten onder andere een 7-segment 
display, een schuifregister van het type 4094 voor de aan¬ 
sturing van dit display, een piëzo-buzzer, een horlogekris- 
tal met een frequentie van 32.768 Hz (aangesloten op de 
interne TimerA van de MSP430-chip) en connectoren voor 
het aansluiten van extra hardware, zoals een l 2 C-interface of 
een analoog ingangssignaal voor de 1 ó-bits A/D-converter. 
Daar gaan we in dit derde deel mee werken. Ook gaan we 
met de software aan de slag, we gaan het verschil bekijken 
tussen de mogelijkheden van polling en interrupts. 

Polling en interrupts 

We beginnen met polling en interrupts. Hieronder staat een 
voorbeeld van een Gprogramma dat met polling werkt. 

void main(void) 

{ 

while(1) 

{ 

if (! (P1IN & BIT5) ) a=l; 

// drukknop SI, actief laag 
delay( 65000); 
set_7segment(3,1) 

} // eindeloze lus 

} 

Als we dit programma naar de print flashen en in step-mode 
doorlopen, dan zal bij het indrukken van SI alleen a=l 
worden als de processor net de if-instructie uitvoert. Wordt 
op het moment dat we even op knop SI drukken juist de 
delay()-functie uitgevoerd, dan zal a geen '1' worden. We 
moeten de knop dan ingedrukt houden tot de if-instructie 
wordt uitgevoerd. In tijdkritische processen zoals het bijhou¬ 
den van de tijd of een alarmfunctie kan dit grote problemen 
geven. Deze methode van het afvragen van de status van 
knop SI heet polling; elke keer wanneer we langs de if- 
instructie komen wordt de status van SI opgevraagd. 

In de processorchip is speciale hardware aanwezig om de 
werkzaamheden van de processor te onderbreken. Deze 
zorgt er voor dat de processor stopt met de instructie die 
hij op dat moment aan het uitvoeren is, onthoudt waar hij 
is gebleven (o.a. wordt de waarde van de program counter 
op de stack gezet) en dan een speciale interrupt service 
routine (ISR) gaat uitvoeren, zie figuur 1. Als de ISR 
afgehandeld is, zal weer precies teruggesprongen worden 


naar het punt waar de processor in het hoofdprogramma 
gebleven was. Het hoofdprogramma wordt weer gewoon 
uitgevoerd, alleen met een paar milliseconden vertraging. 
Stel dat we een poortpen hebben geactiveerd voor een 
interrupt. Dat betekent dat het lopende programma onder¬ 
broken wordt (bijvoorbeeld bij statement x) wanneer door 
de interrupt-hardware een signaalverandering op deze pen 
wordt gesignaleerd en dan wordt eerst de interrupt service 
routine uitgevoerd. Als dit gebeurd is, wordt weer terugge¬ 
sprongen naar het hoofdprogramma. 

In de hardware zijn verschillende mogelijkheden aanwezig 
om een interrupt te genereren: 

- Door een signaalverandering op een poortpen. 

- Door de watchdog timer. 

- Als de counter van TimerA Vol' is. 

- Als het compare-register van TimerA gelijk is aan een 
opgegeven waarde via de waarde van CCRO. 

- Door in de software een Vlag' te zetten, bijvoorbeeld om 
direct te kunnen reageren op een foutconditie. 

Als een ISR actief is en er wordt op dat moment een Vlag' 
gezet van een andere ISR, dan wordt eerst de lopende 
ISR afgehandeld en direct daarna de nieuwe ISR. Deze 
interrupt gaat dus niet verloren, maar wordt iets later uitge¬ 
voerd. Vandaar dat het belangrijk is om ISR-routines kort 
te houden, juist omdat ze vaak tijdkritisch zijn en er dan 
toch verschillende ISR's snel achter elkaar uitgevoerd kun¬ 
nen worden. Zijn er meerdere interrupt-vlaggen actief, dan 
wordt de ISR in volgorde van prioriteit afgehandeld (ligt 
vast in de hardware). Zo heeft een CCRO-interrupt voorrang 
voor een poortpen-interrupt. 

Bij een poortpen waarop een drukknop is aangesloten, 
zijn er nog twee mogelijkheden (zie figuur 2). De druk¬ 
knoppen (SI, S2 en S3) op de MSP430-print zijn via een 
pullup-weerstand met de + van de voeding (V cc ) verbonden 
(en gaan naar PI .5, PI .6 en PI .7). In de niet-actieve toe¬ 
stand van drukknop S2 is het signaal op PI .6 hoog en dit 
wordt dus laag bij het indrukken (neergaande flank). We 
kunnen de registers voor de poort-interrupt zo instellen dat 
er automatisch een interrupt wordt gegenereerd wan¬ 
neer een neergaande flank wordt gedetecteerd. Elke poort¬ 
pen heeft zijn eigen interrupt-mogelijkheid die kan worden 
ingesteld met het PI IE-register (enable deze poortpin voor 
een interrupt); PI IES is het interrupt-selection-register voor 
het kiezen van de op- of neergaande flank. Elke poortpen- 
interrupt heeft ook zijn eigen interrupt-vlag (PI IFG), d.w.z. 
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bedded C 

van de reactiesnelheid 



als hier een '1' staat wordt de interrupt uitgevoerd, tenzij 
er nog een andere interrupt bezig is. In figuur 3 zijn een 
aantal registerwaarden als voorbeeld ingevuld. 

Interrupts worden dus alleen opgewekt als een signaal in de 
juiste richting verandert en de desbetreffende poortpen actief 
is gemaakt voor interrupt-mogelijkheden. In het getoonde 
voorbeeld geldt dit dus alleen voor het ingangssignaal op 
PI.2, deze pen is actief ingesteld voor een neergaande 
flank, dus zal de corresponderende vlag gezet worden. 

De ISR wordt net als een gewone functie buiten het hoofd¬ 
programma main() gedefinieerd: 


Interrupt routine 


T 


Main function 



— 

090252- 11 


Figuur 1. 

Na het uitvoeren van een 
interrupt-routine wordt 
weer teruggesprongen 
naar dezelfde locatie waar 
het hoofdprogramma was 
onderbroken. 


void main(void) 

{ 


P1IE |= BIT5; 

//signaal op knop SI wordt interrupt 
P1IES |= BIT5; // actief op neergaande flank 
_EINT(); //alle interrupts doorgeven 

rest van het programma (hierin zijn geen 
statements voor de interrupt nodig, wordt in 
de processor automatisch uitgevoerd) 



Figuur 2. 

De drukknoppen zijn via 
pullup-weerstanden met 
de voeding verbonden en 
deze leveren een nulniveau 
tijdens het indrukken. 


} 

#pragma vector=PORTl_VECTOR 

// interrupt voor poortpen PI.5 met SI 

_interrupt void Poortlactief(void) 

// ISR functie 

{ 

PlOUT |= (BIT11 + BIT2); 

// LED's 1 en 2 aan zetten 
P1IFG &= -BIT5; // interrupt-vlag resetten 

} 


Bij deze interrupt moeten we zelf in de ISR de vlag resetten, 
anders zou de processor direct weer naar deze ISR sprin¬ 
gen nadat de ISR is uitgevoerd! 

We gaan nu de belangrijke timer A interrupt bespreken. Aan¬ 
gezien op de print een nauwkeurig horlogekristal aanwezig 
is, kunnen we het hoofdprogramma automatisch laten onder¬ 
breken om op vaste tijdstippen een ISR te laten uitvoeren, 
bijvoorbeeld om de tijd bij te houden of nauwkeurige PWM 
(Puls Width Modulation ) signalen te genereren. 

Het horlogekristal levert een nauwkeurige frequentie van 
32.768,000 Hz. De nauwkeurigheid hangt nog wat af van 
de parasitaire capaciteiten van de layout van de printsporen 
en kan nog aangepast worden door interne capaciteiten in de 
processorchip bij te schakelen, zie application note SLAA322 
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PI IE | = BITx; //signaal op poortpen x wordt interrupt-actief 1 

P1IES | = BITx; //actief op neergaande flank Interrupt- 

P1IES & = ~BITx; //actief op opgaande flank vla 9 
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Figuur 3. 

Enkele voorbeelden voor 
de instellingen van de 
interrupt-registers. 
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Figuur 4. 

Het horlogekristal is 
aangesloten op de interne 
16-bits TimerA. Na deling 
levert de timer een 
periodetijd van 2 s. 
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Figuur 5. 
Het 7-segment display 
wordt aangestuurd 
door een schuifregister 
74HC4094. 


Figuur 6. 
Het 8-bits schuifregister 
van het type 4094 bevat 
een schuifregister, een 
tussengeheugen en 
uitgangsbuffers. 


Figuur 7. 
Een stuk code uit het 
programma demodisplayx. 




van Texas Instruments. Het kristal is aangesloten op de interne 
1 ó-bits TimerA, zie het principeschema in figuur 4. 

De counter deelt steeds het ingangssignaal door 2. Na 
1 ó trappen hebben we een frequentie f = 32768 / 2 16 = 
0,5 Hz, dus na elke 2 seconden is er een opgaande flank. 
Deze kan met de TimerA overflow interrupt in de 
software gebruikt worden om een teller te verhogen en zo 


nauwkeurig de minuten, uren en zelfs dagen en maanden 
bij te houden. 

Een dag bestaat uit 24 x 60 x 60 = 86.400 seconden. Wil¬ 
len we dat de print de tijd binnen 1 s nauwkeurig per dag 
bijhoudt, dan mag de maximale afwijking van de frequen¬ 
tie (1/86400) x 10 ó = 12 ppm (parts per million) bedra¬ 
gen. De kristalfrequentie moet dus ook deze nauwkeurig¬ 
heid hebben, vandaar de mogelijkheid voor fine-tuning van 
de kristalfrequentie in de software. 

Er is ook nog de mogelijkheid om nog langere tijden te 
genereren door twee extra trappen (ID0 en ID1, delen door 
2,4 en 8) aan de ingang van de timer toe te voegen met 
de code: 

TACTL = TASSEL0 + TACLR; 

// TimerA clock is ACLK + clear 
TACTL |= MCI; // TimerA in Continous UP mode 
TACTL |= TAIE; // enable interrupt bij overflow 
TACTL |= ID0; // + ID1; 

// TimerA overflow na 4 [2,8 of 16] s 

CCTL0 |= CCIE; // enable CCR0 interrupt 
_EINT(); // enable alle actieve interrupts 

TACTL is het 1 ó-bits TimerA control register waarin we de 
mode waarin TimerA gaat werken kunnen instellen. We 
gebruiken hier de UP-mode. 

Omdat we steeds door 2 delen krijgen we precies de 
binaire waarde van het aantal getelde pulsen. Als we de 
teller resetten (TACTL I = TACLR;) dan zal de counter van 0 
tot 65536 in 2 seconden tellen. Omdat de binaire waarde 
van het aantal getelde pulsen beschikbaar is, kunnen we 
ook een interrupt op elke waarde laten genereren. Dit doen 
we door het CCRO-register de gewenste waarde te geven. 
Als CCR0=32768, dan zal precies na 1 seconde een timer- 
interrupt ontstaan. Dit is de TimerA compare interrupt, 
waarbij de TimerA-waarde met de waarde van register 
CCR0 wordt vergeleken. 

We hebben een voorbeeldprogramma geschreven om deze 
timer-interrupt te testen (zie file TimerlnterruptDemo.c 
in het software-pakketje dat voor dit artikel beschikbaar is 
op de Elektor-website, nr. 090252-1 1). Als we deze file 
flashen en runnen, dan zal LED Dl elke 2 seconden even 
oplichten en elke minuut hoort u een piepje. Door het pro¬ 
gramma precies op een heel uur te starten kan bijvoorbeeld 
na een dag met een DCF-klokje precies vastgesteld worden 


for(i=l;i<=128;i*=2) // i=l->BIT0/i=2->BIT1; etc. lus voor alle 8 display-segmenten 

{ 

for(j=7;j>=0;j--) //8 databits genereren, MSB eerst 

{ 

—► if (i & (BIT0 << j)) // bijv. j =7: BIT0 --> BIT7 (maak i =6: display =1, etc.) 

{ 

PIOUT |=BIT0; // Dataln is hoog 

} 

else 


{ 


PlOUT &= 


-BIT0; 


// Dataln is laag 


PlOUT |= BIT5; 
delay(0) ; 

PlOUT &= -BIT5; 
delay(0); 


// set CLK 

// zeer kleine vertraging 
// reset CLK 


PlOUT |= BIT1; // strobe actief 

delay(0) ; 

PlOUT &= ~(BIT0|BIT1| BIT5); // reset alle uitgangen 
delay(1); // circa 1 s voor weergave 1 segment 

} 
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hoeveel seconden de afwijking van het gebruikte kristal is 
(en kan dan eventueel gecorrigeerd worden). 

Graag geef ik hier nog een algemene tip aan ontwerpers 
en studenten die zelf hardware en software ontwikkelen: Bij 
het maken van nieuwe software op nieuwe hardware is het 
belangrijk om steeds uit te gaan van stukjes code die goed 
werken en van daar uit de code uit te breiden met nieuwe 
functionaliteiten. Het is jammer wanneer men dagen zit te 
programmeren, maar geen steek verder komt doordat er 
steeds fouten in de code zitten en men geen idee heeft wat 
er nu precies gebeurt en mis gaat. Begin bijvoorbeeld eerst 
te testen of op de gebruikte print het kristal met zijn dunne 
draadjes correct functioneert (kristallen zijn gevoelig voor 
sterke trillingen, zoals vallen op de grond). Begin dus met 
eerst de hardware te testen door middel van het laden van 
de TimerlnterruptDemo.c file! 

7-segment display 

Voordat we het spelletje om onze reactietijd te meten met 
het programma Game2Elektor_080558.c beschrijven, zul¬ 
len we eerst ingaan op de hardware en software voor het 
7-segmentsdisplay. 

In figuur 5 is het gedeelte met het display uit het schema 
van de MSP430-print weergegeven. We zien in dit schema 
3 lijnen naar de 74HC4094 gaan en naar het display 
gaan 7+1 lijnen. Deze oplossing is nodig omdat onze 
MSP430-processor maar 8 l/O-lijnen heeft en er moeten 
ook nog andere sensoren/actuatoren (drukknoppen/LED's) 
aangesloten worden. Deze oplossing heeft consequenties 
voor de software: we moeten nu de 8-bits data voor het 


aansturen van de segmenten serieel in plaats van parallel 
verzenden, wat extra code en processortijd kost. We zien 
hier weer hoe de hard- en software elkaar beïnvloeden: 
door een beetje meer software kunnen we met wat minder 
hardware volstaan! 

Het display LTS4301 E is van het common cathode (CC) type, 
d.w.z. er is een gemeenschappelijke GND voor alle LED's 
in het display. We sturen deze LED's aan met stroom begren- 
zingsweerstanden van 150 Q. De LED-stroom bedraagt onge¬ 
veer (V cc - V LED ) / 150 = (3,3 - 1,9) / 150 « 10 mA. 

Het 8-bits schuifregister van het type 4094 heeft een data- 
ingang, een klokingang en een strobe-ingang (zie figuur 
6 ). Na 8 klokpulsen is de 8-bits data helemaal naar binnen 
geschoven en kan dan met het strobe-signaal opgeslagen 
worden in het storage register. Het inlezen van het niveau 
op de data-ingang gebeurt tijdens de opgaande flank van 
het kloksignaal, zie de golfvormen van de signalen in figuur 
6. Pen 15 van het IC is met de voedingsspanning verbon¬ 
den, waardoor de uitgangsbuffer altijd is geactiveerd en 
stroom voor de LED-segmenten kan leveren. Uitgang QP7 
(pen 1 1) stuurt het LEDje voor de decimale punt (dp) aan. 

Voor we zelf code gaan ontwikkelen voor het aansturen 
van het display, testen we eerst de hardware rondom het 
display. We doen dat door de file demodisplay.c te fla- 
shen en te runnen. Een stuk code van dit programma is in 
figuur 7 weergegeven. 

De buitenste for-lus bepaalt welk getal serieel wordt verzon¬ 
den, dit is variabele i die achtereenvolgens 1,2, 4, 8 enz. 
wordt (dit wordt hier geschreven als BITO, BIT1 enz.). Van 
de 8 bits wordt er steeds dus maar één hoog. Zijn alle bits 
naar binnen geschoven, dan zal dus maar één segment 
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EMBEDDED C PROGRAMMEREN 


Figuur 8. 

De drie gebruikte interrupts 
in het programma 
Game2Elektor_080558.c. 


oplichten. Alle segmenten inclusief de decimale punt zullen 
zo na elkaar oplichten. 

Variabele i wordt serieel verzonden naar het schuifregister. 
Eerst wordt het MSB (Most Significant Bit) verstuurd. De bin¬ 
nenste for-lus begint met j=7, dit wordt BIT7 door de instructie 
BITO « j. Dit betekent dat het laagste bit 7 plaatsen opschuift 
naar links en dus BIT7 wordt (BITO wordt eigenlijk met 2 7 ver¬ 
menigvuldigd). Dan wordt gekeken of dit bit hoog of laag is 
met de instructie if (i & (BITO « j)). Dit wordt dus bij de eer¬ 
ste keer dat de lus wordt doorlopen: if(l & BIT7). Dat is dus 
niet waar en de datalijn naar het schuifregister wordt laag 
gemaakt via de else-instructie (zie pijlen in figuur 7). 

Zo worden alle 8 bits in de binnenste lus van i=l naar het 
schuifregister gestuurd en ingeklokt, doordat we steeds het 
kloksignaal even hoog en weer laag maken. Zijn na 8 data- 
bits alle bits in het register geschoven, dan kan de inhoud 
van het schuifregister in het geheugenregister opgeslagen 
worden d.m.v. het strobe-signaal. 

Door de buitenste lus worden beurtelings alle segmen¬ 
ten een voor een aangestuurd. Controleer dit door de file 
demodisplay te draaien! 

Reactiesnelheid testen 

Tenslotte zullen we nog de code uit de file Game2E- 
lektor_080558.c toelichten. Dit programma genereert 
een willekeurig getal, waardoor een piepje wordt gepro¬ 
duceerd op een willekeurig moment na het indrukken van 
knop SI. Dit kan al na 0,25 s gebeuren of maximaal na 
2 s. Dan moet zo snel mogelijk S3 ingedrukt worden. 
TimerA is aangesloten op het 32-kHz-kristal en wordt op 
het moment van het piepje gereset (TACTL I = TACLR;). Zie 
het stukje code uit genoemde file: 

TACTL |= TACLR; 

// TimerA clear(TAR=0), start meting 
while(!ready); // wacht op S3 

t=TAR; // lees inhoud TimerA 

c=t/reshigh; // resolutie 0,05 s 

if (c>15) { c=-1;dp=l;} 

else dp=0; 

PlOUT &=~BIT4; 
delay(65000) ; 

PlOUT |= BIT4; 

set_7segment(c,dp); // clear 7-segment display 


De timer begint te tellen bij 0. Het TAR-register van 
TimerA heeft dan de waarde 0 en zal omhoog gaan 
tellen. Het programma is niet verder gekomen dan de 
while(lready); lus. Deze lus bestaat maar uit één statement, 
omdat achter while() een puntkomma staat. Zolang dus 
ready=0 zal dit while-statement steeds uitgevoerd worden. 
Op het moment van indrukken van S3 wordt de poortpen- 
interrupt aangeroepen en in deze ISR wordt de variabele 
ready=l gemaakt, de while() wordt dan verlaten en de 
waarde van de counter wordt in variabele t opgeslagen. 
Deze waarde is dus evenredig met de verstreken tijd sinds 
het piepje werd gestart. Een extra deler (xl/2) is na het 
kristal van 32.768 Hz ingeschakeld via de instructie TACTL 

1 = ID0. Dit betekent dat het 4 seconden duurt voordat de 
timer vol is. We kunnen nu de omrekenfactor bepalen om 
op het display tienden van seconden aan te kunnen geven. 
4 Seconden komt overeen met 65536, dus komt 0,1 s 
overeen met counter-waarde 65536/40 = 1638. Deze 
constante hebben we reslow genoemd via het define-state- 
ment: #define reslow (1638). Voor zeer snel reagerende 
personen komt dan steeds een 1 op het display, dat is een 
reactietijd van minder dan 0,2 seconde. Daarom hebben 
we nog een hoge-resolutie-mode gemaakt met reshigh (V 2 
* 1638 = 819) waarbij we dan in eenheden van 0,05 s 
kunnen meten. 

In dit programma maken we gebruik van de in aflevering 

2 gegeven source-code, maar voor de overzichtelijkheid 
hebben we alle code in één file samengevat. We maken 
nu geen gebruik van een library file, wat vaak nuttig is als 
we veel goed gedocumenteerde functies al op de plank 
hebben liggen. Voor de duidelijkheid geven we in figuur 
8 de 3 gebruikte interrupts. 

Wat daarbij opvalt, is dat we zelf in de software de inter- 
rupt-vlag moeten resetten, behalve bij de TimerAO compare 
interrupt (de hardware reset de vlag namelijk automatisch 
bij het beëindigen van de interrupt). 

Het is heel nuttig om in de step-mode door het programma 
te lopen en zo alle gebruikte instructies te kunnen begrij¬ 
pen, waardoor het veel beter lukt om zelf interessante pro¬ 
gramma's te bedenken en te realiseren. 

Hier geldt ook: de beste leerschool is zelf aan de slag 
gaan! 

( 090252 ) 


#pragma vector=TIMERAl_VECTOR 
_interrupt void Timer (void) 


// interrupt door timer-overflow, waarde 
// TAR = 65535; duur 4 seconden 


PlOUT &= -BIT3; 
delay(3000); 

PlOUT |= BIT3; 
TACTL &= -TAIFG ; 


} 


// LED D3 aan 
// LED D3 uit 

// reset interrupt overflow vlag 


#pragma vector=TIMERAO_VECTOR // counter TimerA bereikt CCR0-waarde 

_interrupt void timerA_Compare_IRQ(void) 

{ 

start =1; 

} 


#pragma vector=PORTl_VECTOR 

_interrupt void knopactief(void) 

{ 

ready=1; 

P1IE = 0; // interrupts poort uit 

P1IFG =0; // reset interruptPort vlag 

} 
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TECHNIEK 


MICROMOTOR 



De kleinste elektromotor 
ter wereld 

Elektor-lezer haalt Guinness Book of Records 

Harry Baggen (redactie NL) 

Een motortje kleiner dan een speldenknop en dan ook nog grotendeels met de hand gemaakt? Ja, 
dat bestaat. Sinds kort heeft Jos d'Haens daarmee zelfs een officieel wereldrecord dat is erkend door 
Guinness World Records. 


Jos d’Haens is een bijzonder veel¬ 
zijdige persoon die in zijn leven 
heel veel verschillende dingen heeft 
gedaan. Ofschoon hij in zijn jeugd 


al een voorliefde van techniek had, 
begon hij zijn loopbaan als econoom 
bij Bell Telephone in Antwerpen. Daar 
kreeg hij de kans de technologische 


kant op te gaan en zich meer en meer 
te richten op technische zaken en 
elektronica. Zijn belangstelling ging 
vooral uit naar micro-elektronische 
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CERTIEICATE 


The smallest manufactured electrïc 
motor is an eÊectromagnetic dynamo 
1.65 mm In diameter and 0.9 mm 
ïn lengthr and! was rnanufactured by 
Jos d'Haens (Belgium) 
and submitted for app.ro wal 
in February 2009 


5U1NMISS WORK BEKROS LTD 



Figuur 1. Het certificaat van Guinness World Records. 


Figuur 2. Voor het fabriceren van de minatuur onderdelen is speciale apparatuur ontwikkeld. 



en micromechanische hulpmiddelen 
voor industriële en biomedische toe¬ 
passingen. Zijn allereerste eigen cre¬ 
atie was de kleinste elektromotor ter 
wereld (in 1958) voor gebruik in bio¬ 
medische toepassingen. In 1962 ont¬ 
wikkelde hij een ‘endomotorsonde’, 
een toestel voor het onderzoeken 
van het maag- en darmstelsel. Om 
zijn theoretische kennis te verbe¬ 
teren ging hij in 1966 studeren aan 
de faculteit wetenschappen van de 
Sorbonne. 

Zijn verdere leven is een aaneenscha¬ 
keling van grote projecten (zoals het 
opzetten en besturen van twee PCB- 
fabrieken in België en enkele opto-elek- 
tronica-fabrieken in het buitenland) en 
eigen uitvindingen. Daarbij gaat het 
om de meest uiteenlopende zaken, 
zoals meetapparatuur voor luchtdruk 
en luchtvochtigheid, en de allereerste 
Europese polsrekenmachine. Zo kun¬ 


nen we nog wel even doorgaan. Duide¬ 
lijk is in elk geval dat we hier te maken 
hebben met een techneut/uitvinder die 
niet stil kan blijven zitten. Het zal onze 
lezers dan ook niet verbazen dat Jos 
Elektor-lezer is vanaf het allereerste 
nummer. 

Nu hij gepensioneerd is, kan hij het 
niet laten om zich nog steeds met 
elektronica en techniek bezig te hou¬ 
den. In zijn goed uitgeruste privé 
werkplaats is hij nog regelmatig aan 
de slag met zijn grootste hobby, het 
maken van micromotoren. Nu heeft hij 
een ‘handgemaakte’ miniatuur elektro¬ 
motor geconstrueerd die volgens hem 
de allerkleinste mechanische motor ter 
wereld is. 

Enkele maanden geleden meldde hij 
zijn opmerkelijke constructie bij Guin¬ 
ness World Records, in de hoop dat 
men zijn prestatie zou erkennen als 


kleinste elektromotor ter wereld. En 
ziedaar, na lang wachten ontving hij in 
februari van Guinness World Records 
het officiële certificaat dat het bij deze 
motor om een nieuw wereldrecord 
gaat en dit zal uiteraard ook vermeld 
worden in de volgende uitgave van het 
Guinness Book of Records. 

Aanleiding voor het ontwikkelen van 
een nieuwe, nog kleinere motor was 
eigenlijk een weddenschap, maar het 
is niet uitgesloten dat de aldus ont¬ 
worpen motor ook nog in een prakti¬ 
sche toepassing ingezet wordt. 

Ofschoon Jos voor het vervaardigen 
van zijn prototypen speciale, zelf ont¬ 
wikkelde apparatuur tot zijn beschik¬ 
king heeft (zoals te zien is in figuur 2), 
kunnen we ons voorstellen dat Elek- 
tor-lezers bijzonder geïnteresseerd zijn 
in de constructie van deze motor. Als 
de afmetingen iets groter mogen zijn, 
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TECHNIEK 


MICROMOTOR 


kan men zo’n motor ook met ‘gewoon’ 
gereedschap realiseren. 


Eerst enkele specificaties van deze 
micromotor: 

Diameter: 1,65 mm 

Lengte: 0,90 mm 

Gewicht: 9,8 mg 

Volume: 1,92 mm 3 

Werkspanning: 0,220 V 

Werkstroom: 18 mA 

Toerental regelbaar van 600 tot 6000 
rpm 


De miniatuur elektromotor bezit drie 
spoelen die met een elektronisch opge¬ 
wekt draaiveld worden aangestuurd. 
Het gaat hier dus om een zogenaamde 
borstelloze gelijkstroommotor. 


In figuur 3...9 zijn de verschillende 
onderdelen van de motor te zien. 
Figuur 3 toont één gewikkelde spoel 
die gemaakt is van 0,02 mm dik koper¬ 
draad (80 windingen). Daarvan zijn 
drie exemplaren nodig. Deze worden 
vervolgens in de goede vorm geperst 
(afgeplat en iets gebogen, 4). De kern 
bestaat uit een zeer kleine magneet (5) 
die in de juiste afmetingen is geëro¬ 
deerd/geslepen en voorzien is van een 
gat voor het bevestigen van de as (6). 
Twee kleine plaatjes met uitsparingen 
(7) dienen als boven- en onderzijde 
voor de motorbehuizing. In figuur 8 en 
9 is de complete constructie te zien. 
De spoelen zijn vastgelijmd tussen het 
boven- en onderplaatje en vormen zo 
dus meteen de rest van de behuizing. 


Wie eens wil experimenteren met een 
zelfgebouwde motor, kan met behulp 
van het schema in figuur 9 zelf aan de 
slag gaan. Dit is de originele schake¬ 
ling die Jos heeft gebruikt voor het 
aansturen van zijn micromotor. De 
opzet is eenvoudig maar zeer effectief. 
Uitgaande van een 9-V-spannings- 



Figuur 10. Schema voor het aansturen van een micromotor. Als enige componentenwaarden worden aangepast, kan dit ook gebruikt 
worden voor grotere motoren met drie wikkelingen. 


bron (enkele penlites in een houder, 
voor een micromotor is een 9-V-blok- 
batterij ook al voldoende) wordt eerst 
door een 7805-spanningsregelaar een 
stabiele spanning van 5 V opgewekt. 
Deze spanning wordt gebruikt voor het 
voeden van de overige IC’s in de scha¬ 
keling. Door middel van een tweede 
stabilisator (een LM317) wordt die 
spanning nog eens verlaagd tot 1,5 V, 
aangezien de micromotor niet zo’n 
hoge spoelspanning nodig heeft. 

Voor het opwekken van de frequentie 
van het draaiveld zorgt een als blok- 
golfgenerator geschakelde 555, waar¬ 
bij de frequentie met behulp van een 
potmeter kan worden ingesteld tussen 
60 en 600 Hz. Dit signaal gaat naar de 
klokingang van een 4018 (een preset - 
table divide-by-N counter). De uitgan¬ 
gen Ql, Q3 en Q5 van deze teller stu¬ 


ren via enkele BC517-darlingtons en 
stroombegrenzingsweerstanden van 
33 Q de drie wikkelingen van de motor 
aan. De CD4018 is zodanig geschakeld 
dat hij continu door 6 deelt (verbinding 
pen 6 - pen 1). Door alleen gebruik te 
maken van Ql, Q3 en Q5 worden de 
wikkelingen beurtelings aangestuurd 
met enige overlapping, waardoor een 
goed gedefinieerd draaiveld voor de 
motor ontstaat. 

Wie deze schakeling wil gebruiken 
voor een eigen toepassing, kan natuur¬ 
lijk het frequentiebereik en de spoel¬ 
spanning aanpassen. Denk er aan dat 
een BC517 maximaal 1 A piekstroom 
mag schakelen, voor grotere stromen 
moet u een ander type nemen. 

( 090499 ) 
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MINIPROJECT 


PRAKTIJK 


Schaakmat gezet! 

Minimalistische zelfbouw schaakcomputer 


In samenwerking met Andre 
Adrian 

Een paar goedkope onderdelen 
en een AVR-controller van twee 
euro zijn voldoende om een 
zelfbouw schaakcomputer te 
maken naar het voorbeeld van 
de legendarische Mephisto I. 

Dankzij een geraffineerde portering van het schaakprogramma naar de ATmega88 werkt deze (SMD-vrije) 
miniprint met twee AA-batterijen op minimaal 1,9 V en verbruikt ondanks het LED-display slechts 20 mA. 



Dit miniproject heeft dezelfde her¬ 
komst als het schaakproject met het 
ATM18-systeem uit de Computer- 
Club2-reeks elders in dit nummer, 
namelijk de door Andre Adrian ont¬ 
wikkelde zelfbouw schaakcomputer 
SHAH [1]. Bij dit Elektor-miniproject 
werd voor het grootste deel de oor¬ 
spronkelijke schakeling aangehou¬ 
den. In het Elektor-lab werd ech¬ 
ter een print ontworpen waarvan de 
afmetingen ten opzichte van het pro¬ 
totype van de auteur tot de helft zijn 
teruggebracht. Omdat het principe en 
de software van deze schaakcompu¬ 
ter uitgebreid worden beschreven in 
het CC2-artikel in dit nummer, beper¬ 
ken we ons tot de bouwbeschrijving 
en de bediening, die door het eenvou¬ 
dige 4-digit-7-segment-LED-display 
wat afwijkt van het gebruik van het 
tekst vriendelijke 2-draads-LC-display 
bij het ATM18-project. 

Schakeling... 

Het middelpunt van de schakeling 
(figuur 1) wordt gevormd door de 
ATmega88 in 28-pens DIP-behuizing, 
die met de interne RC-oscillator op 
8 MHz werkt. De 3 V-voeding met 
twee AA- of AAA-batterijen is met LI 
ontkoppeld. Bij inschakelen wordt via 
R13/C2 een reset gegenereerd. Voor 


het programmeren met de AVRISP- 
MKII of de hiermee compatibele Elek- 
tor-USB-AVRprog [2] is een ISP-aanslui- 
ting (K2) aanwezig. De firmware voor 


Eigenschappen 

• Goedkope onderdelen 

• Stroomopname slechts 20 mA bij 3 V 

• Werkt op twee AA- of 
AAA-batterijen 

• Negen speelniveaus 

• Zoekdiepte van 20 halve zetten 

• Elo-rating ca. 1200-1399 

• Weergave van de hoofdvariant 
mogelijk (aan/uit) 

• Invoer van een willekeurige 
opening mogelijk 

• Kleur kiezen bij het begin 
mogelijk 

• Kleur wisselen tijdens het spel 
mogelijk 

• Computer kan ook tegen zichzelf 
spelen 


de controller kan gratis van de Elektor- 
website [3] worden gedownload. Zelf 
programmeren is niet absoluut nood¬ 
zakelijk, omdat de controller ook voor¬ 
geprogrammeerd in de Elektor-shop te 
verkrijgen is. 

PD0 en PD1 van de controller zijn met 
K2 verbonden om zo een seriële verbin¬ 
ding met een pc mogelijk te maken. K3 


is compatibel met de USB-TTL-adap- 
terkabel uit Elektor 06/2008 [4]. 

De rest van de schakeling bestaat 
uit de door de controller via Tl t/m 
T4 gemultiplexte 7-segment-displays 
(LD1 t/m LD4) en de via zeven poor¬ 
ten gescande toetsmatrix SI t/m Sll. 
De schakeling en de functie van de 
toetsen is bij het ATM18-project exact 
hetzelfde en wordt daar beschreven. 
Interessant zijn de displaysturing en 
de toetsenscan in de in C geprogram¬ 
meerde firmware - net als de stroom- 
besparende trucs. Het is dan ook de 
moeite waard om de van uitgebreid 
commentaar voorziene broncode te 
downloaden. 

...en print 

De print (figuur 2) bevat ondanks zijn 
kleine afmetingen (100 mm x 40 mm) 
geen SMD-onderdelen, maar is dubbel¬ 
zijdig en doorgemetalliseerd. De mon¬ 
tage is daarentegen enkelzijdig en niet 
moeilijk (zie de foto in figuur 3). Wie 
niet zelf programmeert, kan K2 en K3 
ook weglaten. Voor de ATmega88 moet 
een IC-voet worden gemonteerd. De 
print is ook als bouwpakket met alle 
onderdelen verkrijgbaar [1]. Een nette 
afwerking van het geheel wordt ver¬ 
kregen door de print in te bouwen in 
de behuizing uit de onderdelenlij st. 
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MINIPROJECT 
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Figuur 1. Het schema van de AVR-Max-schaakcomputer. De ATmega88V maakt gebruik van de interne 8-MHz-RC-oscillator. 


Gebruik 

Het schaakprogramma en de toetsen 
met hun functies zijn bij deze schake¬ 
ling identiek aan de CC2-versie van 
de schaakcomputer in dit nummer 
en worden daar uitvoerig beschre¬ 
ven. Bij de AVR-Max is de weergave 
op het LED-display ten opzichte van 
het 2-draads-LCD van de CC2-versie 
beperkt tot woorden van maximaal 
vier karakters. 

Voordat de voedingsspanning wordt 


aangesloten (let op de polariteit!), is 
het verstandig om de montage van de 
onderdelen en de kwaliteit van de sol- 
deerlassen nog een keer goed te con¬ 
troleren. Als alles in orde is, meldt de 
zelfbouw schaakcomputer zich met de 
tekst SHAH op het display zodra er 3 V 
op KI wordt aangesloten. Nu kunt u 
op CL drukken - het display wordt dan 
donker- en vervolgens een zet invoe¬ 
ren, bijvoorbeeld E2E4. Daarna moet 
er tweemaal op GO worden gedrukt, 
waarmee de computer aan zet komt. 


Een ongeldige zet wordt met de mel¬ 
ding ‘ILL geweigerd. Als het display 
knippert, wordt de kandidaat-zet 
weergegeven. De uiteindelijke zet 
wordt zonder knipperen weergegeven. 
Als een koning mat wordt gezet, ver¬ 
schijnt er ‘MATE 4 op het display. 

De computer begint altijd met zwart. 
Om hem met wit te laten spelen, moet 
na het inschakelen ‘CL‘ en daarna ‘GO‘ 
worden ingedrukt. U kunt een zelfge¬ 
kozen opening (bijv. E2E4, E7E5, G1F3, 
B8C6) uitvoeren door afwisselend de 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1...R8 = 470 Q 
R9...R13 = 10 k 

Condensatoren: 

Cl, C2 = 100 n (Rastermaat 2,5 mm) 

Spoel: 

LI = 1 0 yL/H 


Halfgeleiders: 

LD1...LD4 = SA52-11 (Kingbright), 7-Seg- 
ment-LED-Display, rood, gemeenschappe¬ 
lijke anode, hoogte 13,2 mm 

T1...T4 = BC559C (of-B) 

IC1 = ATmega88P-20PU (Atmel)* 

Diversen: 

SI_SI 1 = druktoetsen, 1 x maak, 

voor printmontage, bijv. Multicomp 
MCDTS6-5N 

KI = 2-polige header of 2 soldeerpennen 


K2 = dubbele header, 6-polig 
K3 = enkele header, 6-polig, haaks (optioneel) 
Batterijhouder voor 2 x AA of 2 x AAA 
Print 081101-1 of bouwpakket 081101-71 
(verkrijgbaar in de Elektor-shop) 

^Geprogrammeerd met firmware 081101 - 
11 (gratis te downloaden van www.elektor. 
nl), de geprogrammeerde versie maakt deel 
uit van het bouwpakket (081101-71) en is 
ook apart in de Elektor-shop te verkrijgen 
(081101-41) 
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witte en zwarte zetten in te toetsen 
waarbij u na iedere zet éénmaal op 
GO drukt. 

Met de FN-toets bedient u de extra 
functies. Met FN + 1 wordt een nieuw 
spel gestart. Met FN + 2 kan de speel- 
sterkte worden ingesteld, deze instel- 
modus verlaat u door op GO te druk¬ 
ken. Met FN + 3 wordt de weergave 
van de hoofdvariant (kandidaat-zet) 
in- en uitgeschakeld. CL dient om de 
invoer te wissen. 



ici 


Al 
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C3 



De filosoof Hubert Dreyfus heeft de 
uitspraak gedaan dat computers wel¬ 
iswaar niet kunnen schaken, maar dat 
men in het schaakspel wel van een 
computer kan verliezen. Daarom tot 
slot nog een tip: Als u een slechte stel¬ 
ling heeft, simpelweg op GO drukken 
en de computer de zwakke kant laten 
spelen... 

081101 


[1] www.andreadrian.de/schach (Duits) 

[2] www.elektor.nl/080083 

[3] www.elektor.nl/080947 

[4] www.elektor.nl/080213 


Figuur 2. De dubbelzijdige print van de AVR-Max bevat geen SMD-onderdelen en heeft toch afmetingen van slechts 100 mm x 38 mm. 



Figuur 3. De compleet gemonteerde print van de AVR-schaakcomputer. 


- Advertentie 




ElektorWheelie 

I S Power, stabiliteit en ongekend rijplezier 

'BestëlvöórTseptember 


Het hoeft niet altijd een Prius te zijn, 
elektrisch rijplezier kan ook op een 
bescheidenere schaal. De wind door 
je haar zoals bij een cabrio, een weg 
ligging als een sportwagen (nou ja, bijna), jaloerse blikken 
van buren en bekenden, dat zit er allemaal dik in. 

Twee stevige motoren, twee accu's, twee sensoren en last but 
not least twee kleine maar krachtige AVR-microcontrollers - en 
klaar is de ElektorWheelie. Dit zelfbalancerende, 
enkelassige elektro'voertuig' is nu als 
bouwpakket verkrijgbaar! 


profiteer van 

i0,- KORTING'. 


Mlektor 

L_3shop 


Afbeelding kan afwijken 
van uiteindelijke product. 






Belangrijke technische gegevens: 

• 2 x 500W gelijkstroommotoren 

• 2 x 1 2V AGM-accu's van 9 Ah 

• 2 x 14 inch kunststofwielen met lucht¬ 
banden 

• H-brug-PWM-motorbesturing tot 25 A 

• Automatische uitschakeling bij afstappen 

• Max. snelheid 1 8 km/h 

• Reikwijdte: ca. 8 km 

• Gewicht ca. 35 kg 

Het bouwpakket bestaat uit 2 x 500W 
gelijkstroommotoren, 2 x 1 2V AGM-accu's 
van 9 Ah, twee 14 inch kunststofwielen, 
behuizing, stuurhendel en de opgebouw¬ 
de en geteste besturingsprint met een er 
bovenop geplaatste sensorprint. 

Art-Nr. 090248-71 • € 1599 (tot 1 september: € 1499)* 

* Prijs is inclusief BTW, exclusief verzendkosten 

Elektor International Media BV 
Postbus 11 • 6114 ZG Susteren 
E-mail : verkoop@elektor.nl 
Internet: www.elektor.nl 
Tel.: +31 (0)46-43 89 444 


Meer info, demovideo en bestelformulier op www.elektor.nl^dieelie 
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INFO & MARKT 


ELEKTOR PCB-SERVICE 


Elektor PCB Service - FAQ s 


Van de recentelijk geïntroduceerde Elektor PCB Service wordt gretig gebruik gemaakt. Toch 
zijn er zo links en rechts wat vragen opgekomen. Hierbij geven we antwoord op de meest 
gestelde vragen. 


We krijgen een aantal vragen over de prijs-kwaliteitverhou- 
ding. Elektor PCB Service kiest in de samenwerking met 
Eurocircuits voor kwaliteit tegen een faire prijs. Omdat we 
voor kwaliteit staan, controleren we de ingestuurde ontwer¬ 
pen uitgebreid, voordat ze geproduceerd worden. Alleen 
goedgekeurde ontwerpen, komen in het productieproces. 
Na productie controleren we de printen op productiefouten, 
wat bijvoorbeeld betekent voor twee protoprinten drie prin¬ 
ten produceren. Wanneer de derde print de test ook door¬ 
staat, ontvangt u deze er gratis bij. De keuze voor kwaliteit 
betekent dat we geen absolute bodemprijzen garanderen, 
we staan echter zeker wel garant voor gecontroleerde kwa¬ 
liteitsprinten! Uit vragen en opmerkingen blijkt toch dat er 


lezers zijn die een lagere prijs belangrijker vinden dan een 
snelle levertijd. Aan deze oproep geven we gehoor, met de 
nieuwe aangepaste budgetprijzen. Daarbij wordt er abso¬ 
luut niet ingeboet in kwaliteit, maar wordt alleen de levertijd 
langer. Voor lezers die wat langer kunnen wachten, bete¬ 
kent deze optie een aanzienlijk prijsvoordeel. Check voor 
deze verlaagde prijzen de site www.elektorpcbservice.nl. 

Kan ik ook anders betalen dan via credit card? 

Aan de reacties hebben we gemerkt dat er behoefte was 
aan betalen via bankoverschrijving. Dit is nu ook mogelijk, 
zij het dat de verwerkingstijd dan wat langer is (2 tot 3 
werkdagen), omdat er een handmatige actie aan onze kant 



■ J LAM rrocewor - LAliLL b.ü.U Lighl 


-iDl Xl 



Nr 11 nyer 

- F 

1 Top 


IA ftilliin. 


17 PaJv 


18 Was 


19 Unfouted 


20 WmensKxi 


21 tMaca 


22 biiacc 


23 tOripns 


24 bCngrw 


TTi tMvnon 


7f\ lAU.»-. 


27 IValuev 


28 bVïkjes 



29 tStop 

30 bStop 

31 tcream 
'JU bocom 

33 tfineh 

34 Winish 
nr. Ki* 

V> lid* 
37 ITcal 


Gerber- en Excellon-files en Eagle 

Het genereren van Gerber- en Excellon-files in Eagle (V 5.6.0) is 
een koud kunstje. Je moet alleen even weten wat je moet doen: 

1. Open de CAM-Processor 

2. Kies onder File->Open voor Job. 

3. In het venster dat nu verschijnt, kiest u de juiste .cam-file, in 


dit geval gerb274x.cam (in de Eagle-subdirectory cam). Voor 
een 4-laags print kiest u gerb274x-4layer.cam. 

4. De job opent zich nu in het CAM-Processorvenster. In het 
rechter deelvenster zijn de benodigde items al geactiveerd. 
Hieraan hoeft u niets te doen. 

5. Activeer in elke (!) laag de Dimension door erop te klikken. 
Hiermee geeft u de omtrek van de PCB aan. Het vinkje dat bij 
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voor nodig is. Ook aan de mogelijkheid om te betalen via 
iDeal is flink gesleuteld. Dit is nu ook mogelijk. 

Kan ik mijn ontwerp in een ander formaat 
aanleveren dan Extended Gerber? 

Hier kunnen we kort over zijn, dit wordt bemoeilijkt door 
twee redenen: 

1. CAD-data converteren naar bruikbare data kan leiden 
tot fouten die we niet kunnen controleren 

2. Het is vrijwel onmogelijk om van elk bestaand CAD-pak- 
ket een versie te hebben en ook nog de benodigde vaar¬ 
digheden voor correct gebruik ervan te beheersen. Daar¬ 
naast gebruikt niet iedereen dezelfde versie, waardoor we 
ook nog eens een hele serie patches en upgrades tot onze 
beschikking zouden moeten hebben. 

Het Gerber-formaat is helder, ondubbelzinnig en al jaren de 
industriestandaard. Elk fatsoenlijk PCB-layout programma is in 
staat Gerber- en Excellon-files te genereren (hieronder omschrij¬ 
ven we hoe dit in het veelgebruikte Eagle-pakket gaat). 

Moet ik een of meerdere lagen spiegelen? 

Een PCB wordt altijd van bovenaf bekeken, 'door de print 
heen'. Daarom hoeft geen enkele laag gespiegeld te wor¬ 
den. Wel dient de bovenkant van 'normale' tekst en de 


onderkant van 'gespiegelde' tekst voorzien te zijn om deze 
correct te kunnen lezen als men op de print kijkt. 

Waarom moet ik mijn persoonsgegevens 
doorgeven? 

Om een zo nauwkeurig mogelijke berekening te kunnen 
maken van de totale kosten, inclusief verzendkosten, heb¬ 
ben we uw gegevens nodig. 

Nog veel meer antwoorden op specifieke vragen kunt u 
vinden op http://elektorpcbservice.info. Deze (Engelsta¬ 
lige) website is opgebouwd als een discussieforum, echter 
met een belangrijk verschil: Het is een vraag en antwoord 
board waarin alleen gelezen kan worden, niet gepost. Wij 
vullen deze site regelmatig aan met nieuwe wetenswaardig¬ 
heden rondom de Elektor PCB Service. 

Een zeer uitgebreid document met de technische richtlijnen 
voor de specificaties van een PCB is te downloaden van 
www.elektor.nl/ pcbservice. 

En mocht u desondanks nog vragen hebben, dan kunt u 
deze (in het Nederlands, Engels, Frans of Duits) sturen naar 
info@elektorpcbservice.com. 

( 090602 ) 



Mirror staat, dient steeds uitgevinkt te zijn. 

6. De laatste stap is het laten uitvoeren van de job. Dit gaat 
eenvoudig met een druk op de knop Process Job. 

7. De CAM-Processor plaatst de Gerber-files in de map van uw 
geopende project. Het zijn er behoorlijk wat (6 stuks voor een 
2-laags print). 

8. Voor het maken van een Excellon-file met informatie over de 



boorgaten, kiest u bij het openen van een .cam-file (stap 2 en 
3) voor de excellon.cam-file. Vervolgens klikt u op process job 
en de Excellon-file wordt gemaakt. 

Nu kunt u alle files kunt u eenvoudig samenvoegen in een zip- 
bestand en uploaden via de Elektor PCB Service-site. 
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INFOTAINMENT 


HEXADOKU 



puzzelen voor 
elektronici 


Goed uitgerust na de vakantie? Dan kunt u weer lekker aan de slag met een nieuwe Hexadoku-puzzel. 
Ofschoon deze behoorlijk pittig is, zal hij toch een stuk gemakkelijker op te lossen zijn dan de speciale 
'Hexamourai'-puzzel uit de Halfgeleidergids. Stuur uw oplossing naar Elektor en maak kans op een van de 
vier fraaie prijzen: een E-blocks Starter Kit Professional en drie Elektor-tegoedbonnen. Veel puzzelplezier! 


De instructies voor deze puzzel zijn heel eenvoudig. De Hexado- 
ku werkt met de hexadecimale getallen 0 t/m F, helemaal in de 
stijl van elektronici en programmeurs. 

Vul het diagram van lóxló hokjes zodanig in dat alle hexa¬ 
decimale getallen van 0 t/m F (dus 0...9 en A...F) precies een¬ 
maal voorkomen in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 4x4 


hokjes (gemarkeerd door de dikkere zwarte lijnen). Een aantal 
getallen is in de puzzel al aangegeven en deze bepalen de uit¬ 
gangssituatie voor de puzzel. 

Onder de internationale inzenders met de goede oplossing ver¬ 
loten we elke maand een hoofdprijs en drie troostprjzen. Daar¬ 
toe dient u de getallen in de grijze vakjes naar ons op te sturen. 


DOE MEE EN WIN! 

Onder de internationale inzenders met het juiste antwoord 
verloten we een 

E-blocks 
Starter Kit 
Professional 

ter waarde van 

€ 365,75 

en drie 

Elektor- 
tegoedbonnen 

elk ter waarde van € 50 

Het is dus echt de moeite waard om mee te doen! 



INSTUREN 

Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) per 
email, fax of post vóór 1 oktober 2009 naar: 

Redactie Elektor 

Postbus 11 - 6114 ZG Susteren (L) 

Fax: 046-4370161 - Email: hexadoku@elektor.nl 

Medewerkers van Elektor International Media 
en hun familieleden zijn van deelname uitgesloten. 


DE PRIJSWINNAARS 

De juiste oplossing van de Hexadoku uit het juni-nummer 
(zie onder) is: 579BD. 

De E-blocks Starter Kit Professional is gewonnen door: 
Michael Andersen uit Oelstykke (Dk). 

De Elektor-tegoedbonnen van 50 Euro zijn gewonnen 
door: Silvia Rotondi uit Milaan (I), Haye Talsma uit Sneek (NL) 
en Roland Louis uit Saint Maur (F). 

Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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RETRONICS 


INFOTAINMENT 


Leak Trough-Line II FM-tuner (1962) 



Martin Cooke (GB) 

Harold Leak was een soort pio¬ 
nier in het ontwerpen van hifi- 
apparatuur. Vanaf de jaren 1950 
tot het einde van de jaren '60 
produceerde zijn bedrijf een heel 
scala aan hifi-apparatuur. Het 
apparaat dat we deze maand in 
Retro-tronica aan u voorstellen, is 
een 'Trough-Line' FM tuner in de 
oorspronkelijke staat die, 47 jaar 
na het verlaten van de fabriek in 
1962, nog steeds werkt. 

Het frontpaneel bestaat uit dik 
doorzichtig plastic met een 
opdruk in kastanjebruin en goud 
dat op de achterzijde is gedrukt. 
Het is gebleken dat dit behoor¬ 
lijk duurzaam is, latere Trough- 
Lines werden in een aluminium 
behuizing ondergebracht en 
het is moeilijker om een onbe¬ 
schadigd exemplaar te vinden. 
Twee knoppen op het frontpa¬ 
neel regelen de geluidssterkte 
en de afstemming en er zijn 
schuifschakelaars voor auto¬ 
matische afstemming (AFC) en 
gevoeligheid. Net aan de lin¬ 
kerkant van de afstemschaal is 
een 'kattenoog' afstemindicator 
met twee groene lichtbalken die 
naar elkaar toe kruipen als de 
signaalsterkte toeneemt. Als het 
toestel goed is afgestemd, kan 
de AFC gebruikt worden om het 
kattenoog uit te schakelen en op 
het station afgestemd te blijven. 
Aan de achterzijde zijn aanslui¬ 
tingen voor de FM-antenne, een 
cinch-uitgang voor het multiplex- 
signaal, een netspanningsselec- 
tor en een stuk afgeschermde 
kabel voor het audiosignaal. 
Zodra het deksel van de kast 
wordt gehaald, valt meteen het 
bijzondere van deze ontvanger 
op. Tussen de gebruikelijke bui¬ 
zen en een afstemcondensator 
met drie secties zit een stuk pijp 
met een diameter van 33 mm, 
die niet zou misstaan in een 
loodgieterstas. Dit is de coaxiale 
Trough-Line ('trough' is letterlijk 
vertaald 'trog' of 'bak') waar 
de tuner naar genoemd is. Toen 
deze set werd ontworpen, was 
men nog maar net begonnen 
met nationale FM-uitzendingen. 
De originele Leak Trough-Line 
was een van de eerste FM-tuners 
op de markt. De ontvangeront- 


werpen in die tijd waren nogal 
rudimentair, het was normaal dat 
de lokale oscillator (LO) bestond 
uit een oscillator met een afge¬ 
stemde LC-kring waarbij de C 
een sectie van de afstemconden¬ 
sator was. Frequentieverloop van 


de LO was een probleem, vooral 
omdat de buizen alles verwarm¬ 
den. Om het verloop te vermin¬ 
deren vervingen de ontwerpers 
van Leak de LO-spoel door een 
afgetakte transmissielijn-reso- 
nator. Elke innovatie die het fre¬ 


quentieverloop kon verminde¬ 
ren was een goed verkoopar¬ 
gument en de Trough-Line had 
slechts een verloop van 15 kHz 
(of 3 kHz met AFC). 

De eerste Trough-Lines van Leak 
omsloten de centrale geleider 
aan drie kanten (zoals in een 
trog), maar de resonator die 
hier en in latere versies wordt 
gebruikt kan het beste omschre¬ 
ven worden als een afgetakte 
coaxiale stub, met een lengte 
van 14,5 cm is deze te kort voor 
een kwartgolf. De aftakkingen 
zitten op een- en tweederde 
en het open einde is parallel 
geschakeld aan een sectie van 
de afstemcondensator. De LO 
draait op 12,5 MHz boven de 
frequentie van het ontvangen 
station in plaats van 10,7 MHz. 
Een Foster-Seeley discriminator 
levert het basisbandsignaal met 
het gemultiplexte uitgangssig¬ 
naal, het (mono) audiosignaal 
en (na filtering) de AFC-terug- 
koppeling om de LO te stabili¬ 
seren op een constante midden- 
frequentie. Latere versies van de 
tuner hadden een (slechte) stereo 
decoder met 3 transistoren. 
Harold Leak ging aan het einde 
van de jaren '60 met pensioen 
en verkocht het bedrijf aan de 
Rank Organisatie. De naam 
is sindsdien verdwenen uit de 
schappen van de hifi-show- 
rooms. Het geluid van de mono 
tuner is altijd goed ontvangen 
door audio-critici en er zijn nu 
betere decoder ontwerpen die 
de stereo prestaties verbeteren. 
De laatste tijd is er ook iets van 
een heropleving van de interesse 
in klassieke tunerontwerpen. Het 
kan zijn dat er voldoende tijd is 
verstreken om hun styling weer 
in de mode te brengen of het 
kan worden gezien als een reac¬ 
tie op de teleurstellende kwali¬ 
teit van veel DAB-stations. Mis¬ 
schien is het niet verwonderlijk 
dat moderne digitale ontvangers 
met al hun ingewikkelde reken¬ 
partijen en signaalverwerking 
nog steeds niet kunnen tippen 
aan het zoetgevooisde geluid 
van een eenvoudige FM-tuner 
die een halve eeuw geleden ont¬ 
worpen is. 

( 090267 ) 



Retro-tronica is een maandelijkse rubriek over 'elektronica van vroeger' en spraakmakende onderwerpen die ooit in Elektor zijn verschenen. Bijdragen, suggesties en 
verzoeken zijn meer dan welkom. Stuur een email naar redactie@elektor.nl. 
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Verplichte kost 


De hele elektronicawereld 
in één shop! 



Programmeerbare Logica 



Dit boek neemt je mee op een ontdekkingstocht door de wereld van de digitale elektronica. Na het 
leggen van een grondige basis is er uitgebreid aandacht voor het maken van echte logica. Auteur 
Vincent Himpe toont o.a. hoe je met bestaande bouwstenen logische systemen maakt en hoe je de 
interfacing met de buitenwereld doet. Moderne logische systemen zijn zo complex dat het ontwer¬ 
pen met kleine bouwstenen zoals losse poortjes, flipflops en tellers een haast onbegonnen zaak 
geworden is. In de tweede helft gaat hij daarom in op de programmeerbare logica zoals CPLD en 
FPGA. Hij laat verder zien hoe je snel een brug slaat tussen een klassieke ontwerp en een ontwerp 
in FPGA. Ook het ontwerpen met synthesetalen zoals Verilog en VHDL komt aan bod. Na een snel- 
start-hoofd stuk zijn alle in het boek besproken zaken direct implementeerbaar aan de hand van 
Altera's gratis Quartus ontwikkelomgeving. 

Ca. 608 pagina's • ISBN 978-90-5381-248-8 • € 49,50 


J 


Prijswijzigingen en drukfouten voorbehouden 



Programmeren in C# en hardware-interfacing 

C# 2008 and .NET 


Programming 

for Electronic Engineers 

Dit boek (Engelstalig) is bedoeld voor elek¬ 
tronica-ontwerpers en andere technici die 
programmeren in C# willen leren in een 
.NET omgeving. Het boek gaat uitgebreid 
in op de Visual Studio 2008 ontwikkel¬ 
omgeving, het .NET framework en de C# 
programmeertaal, van datatype, program 
flow tot meer geavanceerde concepten, 
incl. object georiënteerd programmeren. 
De auteur bespreekt debuggen, documen¬ 
teren, databases, internetcommunicatie, 
plotten en hardware-interfacing metseri- 
ele, parallelleen USB-poort. 


240 pagina's • ISBN 978-0-905705-81-1 • €36,50 



Alleen met gratis en open source software! 

C Programming 

for Embedded Microcontrollers 

Wilt u de taal C leren om microcontrollers 
te programmeren, dan is dit boek (Engels¬ 
talig) een aanrader. Ervaring in program¬ 
meren is niet vereist. Vanaf het allereerste 
hoofdstuk leert u programmeren met (en 
schrijven van) eenvoudige programma's 
en vervolgens bouwt u uw kennis geleide¬ 
lijk uit. Door de voorbeeldprogramma's 
en oefeningen te typen en uit te voeren 
leert u al doende. Dit boek is ideaal voor 
elektronicahobbyisten, studenten en tech¬ 
nici die de programmeertaal C in een em¬ 
bedded werkomgeving willen leren. 

324 pagina's • ISBN 978-0-905705-80-4 • € 39,50 
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Van O en 1 tot processor 


Dit boek beschrijft de werking van digitale 
circuits vanaf schakelingen met poorten tot 
aan de werking van een processor. Van 
elke schakeling of systeem kan de werking 
worden gesimuleerd. Hierbij wordt het ge¬ 
drag van componenten en het verloop van 
signalen in de tijd op ingangen, uitgangen 
en relevante verbindingslijnen zichtbaar 
gemaakt. Het boek is opgebouwd uit drie 
modules: basis, digitale techniek en com¬ 
puterarchitectuur. Deze uitgave is niet al¬ 
leen een ideaal studieboek voor MBO en 
HBO maar ook uiterst geschikt voor zelf¬ 
studie. 

160 pagina's • ISBN 978-90-5381-246-4* € 22,95 



Alles over EOBD en de CAN-bus 

CAN en EOBD 

in de autotechniek 

In dit boek leest u alles over de opbouw en 
werking van het CAN-protocol, gezien 
vanuit zowel de software als de hardware. 
Onderwerpen die aan bod komen zijn 
o.a. de opbouw van een CAN-bericht, de 
prioriteitsregeling en de fysieke verbinding. 
Behalve de CAN-bus komt ook EOBD via 
de CAN-bus uitgebreid aan de orde. Hoe 
werkt EOBD, en welke diagnostische 
gegevens zijn met behulp van een diag- 
nosetester toegankelijk? Na het doorlezen 
en bestuderen van de inhoud wordt de 
CAN-bus en de diagnose via de CAN-bus 
voor iedereen inzichtelijk. 

280 pagina's • ISBN 978-90-5381-240-2 • € 38,50 
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Van SRPIJ Mu-follower tot OTL 

Buizenversterker 

Schakelingen 

Buizenversterkers geven vervorming. 
Gelukkig bestaan er SRPP-versterkers, 
mu-followers, beta-followers enz. Deze 
produceren een minimale vervorming, 
zelfs bij uitgangssignalen van 50 of 100 
Vt. In het eerste deel van dit boek onder¬ 
zoeken we de herkomst van vervorming 
en daarna de algemene opbouw van 
een SRPP en een mu-follower. Verder is 
er aandacht voor o.a. push-pull-eindtrap- 
pen, OTL'en, frequentiekarakteristieken en 
technische zaken als voedingsspanningen 
en de wat gecompliceerde gloeidraad- 
schakeling. Om de zaak aanschouwelijk 
te maken, bevat het boek enkele ontwer¬ 
pen waarin de diverse besproken schake¬ 
lingen zijn uitgewerkt. 

336 pagina's • ISBN 978-90-5381-243-3 • € 44,50 
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Uitgebreide 
informatie over 
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vindt u op de 
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Zie het licht met Solid State Lighting 

DVD LED Toolbox 


LED's zijn niet meer weg te denken uit 
de samenleving. Waarom zijn LED's een 
succes? Ten eerste gaan ze langer mee en 
verbruiken ze minder energie dan gewone 
verlichting. Daarnaast zijn zogenaamde 
Solid State Lighting systemen eenvoudig 
te installeren, robuust, betrouwbaar, com¬ 
pact, energiezuinig en verkrijgbaar in ver¬ 
schillende kleuren. Op deze DVD-ROM 
staan een groot aantal datasheets van ver¬ 
schillende leveranciers. Naast datasheets 
per type LED biedt deze DVD technische 
informatie, ontwerprichtlijnen, applicatie 
gegevens, technische artikelen en catalogi. 
En natuurlijk ook een verzameling artike¬ 
len (meer dan 100) over LED's die gepu¬ 
bliceerd zijn in Elektor. 

ISBN 978-90-5381-245-7 *€32,50 



Inclusief i-TRIXX archief 

DVD i-TRIXX 

Freeware Collection 2009 

Deze DVD bevat 100 handige freeware- 
programma's, -tools en -Utilities voor de 
Windows PC. En als gratis extra het bijna 
volledige en doorzoekbare archief van het 
e-zine i-TRIXX. Heeft u behoefte aan een 
bandbreedte-monitor die uw internetver¬ 
binding in de gaten houdt? Video opne¬ 
men, bewerken, opslaan en converteren? 
Vanaf elke werkplek en met elke USB-stick 
anoniem surfen? Uw systeem optimalise¬ 
ren, schoonmaken en uw privacy checken? 
Dan is deze DVD een aanrader! 

ISBN 978-90-5381-244-0* €29,95 
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Een complete Elektor jaargang in vijf talen 

DVD Elektor 2008 

De DVD Elektor 2008 bevat alle artike¬ 
len uit de Nederlandse, Duitse, Engelse, 
Franse en Spaanse uitgaven van 2008. 
U kiest zelf de taal die u wenst. Via Ado¬ 
be Reader worden de artikelen gepre¬ 
senteerd in de layout van het tijdschrift 
Elektor. Het uitgebreide zoeksysteem 
maakt het mogelijk om op trefwoord te 
zoeken. Verder kunt u o.a. print-layouts 
in perfecte kwaliteit afdrukken, met een 
tekenprogramma aanpassen en naar 
andere programma's exporteren. 


ISBN 978-90-5381-235-8 • € 27,50 



Geheel bijgewerkte editie 

CD-ROM ECD 5 

ECD 5 omvat acht databanken met de ge¬ 
gevens van IC's, FET's, germanium- en 
silicium-transistoren, thyristoren, triacs, di¬ 
oden en optocouplers. Elf extra program¬ 
ma's, voor bijvoorbeeld de berekening 
van AMV's, spanningsdelers, voorschakel- 
weerstanden voor zeniordioden en de 
kleurcodering van weerstanden en spoe¬ 
len, maken het pakket compleet. Elke da¬ 
tabank bevat van vrijwel ieder component: 
een afbeelding van de behuizing, de aan- 
sluitgegevens en de technische gegevens 
(voor zover bekend). ECD 5 beschikt over 
een sterk verbeterde zoekfunctie. De data- 
banken zijn interactief. U kunt dus zelf 
componenten toevoegen, wijzigen of aan¬ 
vullen. Met deze CD-ROM heeft u de be¬ 
schikking over gegevens van meer dan 
69.000 componenten! 



Experimenteren met 
de MSP430 


(mei 2009) 

De grote elektronicafabrikanten leveren al¬ 
lemaal microcontrollers meteen groot sca¬ 
la aan verschillende mogelijkheden. Toch is 
er één fabrikant die, gelet op bovenstaande 
eisen, er een beetje uitspringt en dat is Texas 
Instruments. Zij leveren voor hun zuinige 
MSP430-controllers handige USB-evalu- 
atie-sticks met bijbehorende software. 
Helaas zijn de l/O-mogelijkheden vrij be¬ 
perkt. Met behulp van het Elektor MSP430 
experimenteer-board kunnen die flink wor¬ 
den uitgebreid! 


Opgebouwde en geteste print 

Art-Nr. 080558-91 *€42,50 

Tl eZ430-F2013 evaluatiekit 



Art-Nr. 080558-92 *€29,95 


32-bits rekenaar 


(april 2009) 


Deze starterkit bevat alles wat men voor de 
eerste praktische experimenten met de 
nieuwe 32-bits controller nodig heeft. De 
voeding loopt via de USB-aansluiting van 
de PC. De starterkit bestaat uit een R32C- 
carrierboard (een microcontrollermodule 
met de R32C/111) en een software-CD met 
de noodzakelijke ontwikkeltools. Zoals bij 
het R8C13-project (januari tot april 2005) 
gaat het ook bij het R32C-carrierboard om 
een eigen ontwikkeling van Renesas-distri- 
buteur Glyn. 


R32C/111 -starterkit (opgebouwd 32 C- 
carrierboard + software-CD) 


ISBN 978-90-5381-159-7* €29,50 


Art-Nr. 080928-91 *€32,50 


_ 2 \ _ 2 

Prijswijzigingen en drukfouten voorbehouden 



Auto-CANtroller 

(april 2009) 

Aangezien in auto's steeds meer elektronica 
wordt toegepast, moeten studenten van op¬ 
leidingen motorvoertuigentechniek ook 
steeds meer kennis opdoen van elektronica 
en microcontrollers. In samenwerking met 
de stichting Timloto o.s. is door Elektor een 
speciale controller-print ontworpen, die op 
scholen in diverse landen bij motorvoertuig- 
opleidingen zal worden gebruikt. Maar 
deze is natuurlijk ook inzetbaar voor tal van 
andere toepassingen. De kern van het 
board bestaat uit een AT90CAN32 van At- 
mel met een snelle RISC-kern. 


Bouwpakket met SMD-bestukte print en 
overige onderdelen 

Art-Nr. 080671-91 *€62,50 



Processorblokjes 


(maart 2009) 

TinyBricks zijn kleine modules die voorzien 
zijn van de krachtige 16-bit microcontroller 
Ml 6C van Renesas. Om gemakkelijk van 
startte kunnen gaan, zijn de modules voor¬ 
geprogrammeerd met een BASIC-inter- 
preter. Om uw eigen functie nog sneller te 
kunnen realiseren, bieden we een eenvou¬ 
dig evaluatieboard aan in de vorm van een 
print. Om een voorbeeld van de mogelijk¬ 
heden te geven: in de maart uitgave van 
Elektor hebben we gekozen voor een kleine 
alarminstallatie. 

Bouwpakket met SMD-bestukte print , 
geprogrammeerde controller en overige 
onderdelen 

Art-Nr. 080719-91 *€64,95 
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September 2009 (Nr. 551) 

OBD2-analyserNG 

090451-71 .bouwpakket: print met gemonteerde SMD's, DXM-module, 

behuizing, montagemateriaal en kabel.99,00 

Hellingsalarm voor auto's 

080064-41 .geprogr. controller.24,50 

R32C-experimenteer-board 

080082-71 .bouwpakket experimenteer-board: print met gemonteerde SMD's, 

plus alle andere onderdelen.zie www.elektor.nl 

080928-91 .bouwpakket R32C-Starterkit: opgebouwde en geteste print, 

ToolchainopCD.34,00 

Schaakmat gezet 

081101-1.print.14,50 

081101 -41.geprogr. controller ATmega88.12,50 

081101-71.bouwpakket met print, geprogr. controller en alle componenten.34,00 

Juli/Augustus 2009 (Nr. 549/550) 

Breadboard-experimenteerprint 

080937-1 .print.29,95 


Annoy-a-tron 

090084-41 .geprogr. controller. 

Eenvoudige temperatuurmeting en -regeling 

090204-41 .geprogr. controller. 

Luxeon-regelaar 

081159-41 .geprogr. controller. 

Kleurige nachtvluchtverlichting 

080060-41 .geprogr. controller. 

Koelkastalarm 

080700-41 .geprogr. controller. 

Tijd- en intervalmeter met ATtiny 

080876-41 .geprogr. controller. 

Sweep-generator 

080577-41 .geprogr. controller. 

Dubbele lineaire voeding voor modelvliegtuigen 

081064-1 .print. 

Programmeerbare RTTTL-speler 

090243-41 .geprogr. controller. 

Codeslot met twee toetsen 

090127-41 .geprogr. controller. 

Yentilatorregelaar 

070579-41 .geprogr. controller. 

Zwevende tekst 

080441 -41 .geprogr. controller. 

Impulsklok-aansturing met DCF-signaal 

090035-41 .geprogr. controller. 

Draairichting bepalen met een PIC 

081164-41 .geprogr. controller. 

Draadloze USB-terminal 

071125-71 .opgebouwde en geteste 868-MHz-module.. 

080068-91 .opgebouwde en getest R8C-board met USB 

Juni 2009 (Nr. 548) 

Campingregelaar 

060316-1 .print. 


..7,50 

..8,95 

..7,50 

..7,50 

..7,50 

..8,95 

..7,50 

16,95 

..7,50 

..8,95 

..8,95 

..7,50 

..8,95 

..7,50 

..8,50 

72,00 

24,00 


Variometer 

060044-1 .print TX&RX (2 PCB's).17,50 

060044-11 .software-download.7,50 

060044-41 .geprogr. controller Attinyl5PC.14,50 


Accumonitor 

080824-1 .print. 

080824-41 .geprogr. controller LPC2103. 

030451-72.display. 

Pocket Preamp 

080278-71 .bouwpakket versterker, toonregeling en voeding 

Mei 2009 (Nr. 547) 


14.50 

18.50 

12.50 

74.50 


V 


Klaar voor RFID 

080910-91 .opgebouwde print met pinheaders 



Bestsellers 

r-U- QAAO I MET \ 


C# 2008 and .NET Programming 

ISBN 978-0-905705-81-1_..._€ 36,50 

CAN en EOBD 

ISBN 978-90-5381-240-2_€ 38,50 

Buizenversterker Schakelingen 

ISBN 978-90-5381-243-3_€ 44,50 

C Programming 

ISBN 978-0-905705-80-4_€ 39,50 

Van 0 en 1 tot processor 

ISBN 978-90-5381-246-4_€ 22,95 




LED Toolbox 

ISBN 978-90-5381-245-7_€ 32,50 

ECD 5 

ISBN 978-90-5381-159-7_€ 29,50 

Loudspeaker & Audio Collection 

ISBN 978-90-5381-238-9_€ 38,50 

DVD i-TRIXX Freeware Collection 

ISBN 978-90-5381-244-0_€ 29,95 

Elektor 2008 

ISBN 978-90-5381-235-8_€ 27,50 

MSP430 - Opgebouwde en geteste print 

Art.-Nr. 080558-91.€42,50 

MSP430 - Tl eZ430-F2013 evaluatiekit 

Art.-Nr. 080558-92.€29,95 

Draadloze USB-terminal 

Art.-Nr. 071125-71_€8,50 

32-bits rekenaar 

Art-Nt 080928-91_€32,50 

Auto-CANtroller 

Art.-Nr. 080671-91_€62,50 


Bestel nu snel en eenvoudig via 

www.elektor.nl/shop 

of gebruik de bestelkaart 
achterin dit tijdschrift! 
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INFO & MARKT 


VOLGENDE MAAND 


Gehoordrempelmeter 

Test je oren met deze gehoordrempelmeter. Deze schakeling maakt gebruik van een pc (of laptop) met geluid¬ 
skaart en speciaal geschreven software om de gehoorcurve op te meten. Voor het meten worden pieptoontjes met 
verschillende amplitudes en frequenties gebruikt. Via het bijbehorende kastje geeft u aan of u de toon wel of niet 
hoort of eventueel nog een keer wilt horen. Voorwaarde voor een fatsoenlijke meting is natuurlijk wel dat er een 
goede koptelefoon gebruikt wordt. De hardware werkt op basis van de M9S08QG8 van Freescale. 




Digitale barometrische hoogtemeter 

Bij dit project wordt een piëzo-resistieve transducer gebruikt voor het meten van de luchtdruk. Een PIC18F2423 
microcontroller verwerkt deze data en geeft op een LCD zowel de momentele luchtdruk als de hoogte ten opzichte 
van zeeniveau weer. De barometer heeft een bereik van 15 kPa tot 115 kPa en de hoogtemeter kan tot maximaal 
11.000 meter gaan met een resolutie van circa 3 m. De schakeling bezit een ingebouwde temperatuurcompensatie en 
een realtime-klok. 



Audio-voorversterker met ATmega8 

Met behulp van een microcontroller kun je uitstekend een voorversterker besturen die voorzien is van een elektro¬ 
nische potentiometer en een display. In dit geval is gekozen voor een digitale potmeter AD5290 van Analog Devices, 
die door een ATmega8 via een 3-wire-bus wordt aangestuurd. Er zijn vier stereo-ingangen die via relais worden om¬ 
geschakeld en op een tweeregelig LCD kan men alle instellingen van de voorversterker overzien en wijzigen. Zo is 
er een set-up waarmee per ingangsbron een naam kan worden toegekend uit een voorgedefinieerde lijst. Er is ook 
een mogelijkheid om de voorversterker te voorzien van een aparte D/A-converter. 


Aankondigingen onder voorbehoud. Verschijningsdatum septembernummer: 22 september a.s. 
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mail of telefonisch (incl. schriftelijke bevestiging) is 
opgezegd. De snelste en goedkoopste manier om 
een nieuw abonnement op te geven is die via de 
antwoordkaart in dit blad. Reeds verschenen num¬ 
mers op aanvraag leverbaar (huidige losse-num- 
merprijs geldt). 

Adreswijzigingen s.v.p. minstens 3 weken van tevo¬ 
ren opgeven met vermelding van oude en nieuwe 
adres en het abonneenummer. 


De afdeling klantenservice is bereikbaar: 
maandag t/m donderdag van 08.30 tot 1 7.00 uur 
vrijdag van 08.30 tot 12.30 uur 

Voor al uw vragen over abonnementen, kunt u deze 
afdeling bellen onder nummer 
046 - 4389424. 

Voor bestellingen belt u : 046 - 4389414 


Voor het afhandelen van uw abonnement of bestel¬ 
ling vraagt Elektor International Media B.V uw 
persoonsgegevens. Het klantenbestand van Elektor 
International Media B.V. is als persoonsregistratie 
aangemeld bij het 

College Bescherming Persoonsgegevens onder nr. 

M 1024093. 

De door u verstrekte gegevens kunnen gebruikt 
worden om u te informeren over relevante diensten 
en producten. Stelt u daar geen prijs op, dan kunt u 
dit doorgeven aan: 

Elektor International Media B.V., 

Afdeling lezersmarkt. 

Postbus 11,6114 ZG Susteren. 


Prijswijzigingen voorbehouden. 
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Ik bestel de onderstaande Elektor-producten: 

































Vraag nu een GRATIS exemplaar aan 
van de Elektor catalogus 2009! 
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E-DESIGN bv 



Engineering 

Printontwerp 

Printproduktie 

Assemblage 


E-DESIGN 

complete projecten 
ook mobiel 

proto's standaard getest 
kleine series SMD 


Veerweg 90 - 4101 AL Culemborg 
Postbus 139 - 4100 AC Culemborg 


tel 0345 524 044 

fax 0345 524 197 

website www.e-design.nl 
e-mail sales@e-design.nl 


DRADENZOEKER 


OF LIEVER EEN ECHTE VAKMAN? 


voor de professionele elektronica ontwikkelaar 

Plaats uw personeelsadvertentie in Elektor. Bel vandaag nog met Frank van de Raadt of 
Lysbeth Prickaerts: +31 (0)46 4389 444. Of stuur een e-mail naar advertenties@elektor.nl 



ADVERTEERDERSINDEX 

Dareü. 

_ www.dare.nl . 

47 

Delta Elektronika. 

_ www.deltapowersupplies.com . 

. 2 

E-design. 

_ www.e-design.nl . 

87 

Eurocircuits. 

_ www.eurocircuits.com . 

72 

HPS Industrial. 

_ www.hpsindustrial.nl . 

21 

Huijzer Components. 

_ www.huijzer.com . 

13 

KCS. 

_ www.kcs.tv . 

88 

Maxim. 

_ www.maxim-ic.com/MAX13330-info ... 

37 

MikroElektronika. 

_ www.mikroe.com . 

. 3 

National Instruments/EWB. 

_ www.ni.com/multisim . 

25 

SchaefferAG. 

_ www.schaeffer-ag.de . 

13 

Transfer Distribution. 

_ www.transfer.nl . 

. 2 

TÜV Rheinland EPS. 

_ www.tuv-eps.com . 

47 

Vermeulen. 

_ www.vps.nu . 

21 

Wegwijzer van deVakhandel.... 


69 

1 PERSONEELSADVERTENTIES 1 

Lubron. 

_ www.lubron.nl . 

- 


Elektor SMT-oven 


. 





> Universeel en onmisbaar 
voor professional en hobbyist 

Door Elektor geselecteerd, gecertificeerd en getest 
Inclusief Nederlandse handleiding 
Dubbelzijdig solderen mogelijk 
Demovideo's beschikbaar op de Elektor website 
Ideaal voor laboratoria, scholen, universiteiten, MKB en... 
elektronicahobbyisten 

Ondersteuning via vertrouwde Elektor klantenservice 
Bespaar verzendkosten: afhalen in het Elektor magazijn mogelijk 




lijdelijk met 

GRATIS SNlT-startertót 

_ribbon t.w.v. € 11 =>'"• 


F“]lektor 

LT^ SHOP 


waardebon 

Art-Nr. 080663-91 • Prils: € 1195,00 (excl. BTW) 

Belangrijke technische specificaties: 

Voedingsspanning: 230 V AC /1650 W 
Netfrequentie: 50 Hz 
Afmetingen: 41,8 x 37,2 x 25 cm 
Gewicht: 16,7 kg (netto) 

Effectieve printgrootte: 28 X 28 cm (11x11 inch) 


Uitgebreide informatie en bestellen op www.elektor.nl/smt-oven 


Lj 




















































